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24 LA SCHEDA DI SVILUPPO 
EASYARM 

EasyARM è una scheda di svilup¬ 
po per applicazioni embedded ba¬ 
sate su microcontrollori Arm della 
serie LPC di Philips. L’integrazione 
on-board di un programmatore, 
le numerose risorse hardware di in¬ 
put ed output a supporto della fa¬ 
se di test, la disponibilità di porte 
per la connessione e l’interfaccia¬ 
mento di ulteriori risorse esterne, 
rendono la scheda un kit di svi¬ 
luppo completo e versatile sotto 
tutti i punti di vista. 

di Antonio Giannico 

Proge^rp 
& costruire 

40 CACCIA ALLA VOLPE IN RF 

La Caccia alla volpe è un’interes- 
sante attività svolta in ambito ra- 
diantistico. Essa permette ai ra¬ 
dioamatori di gareggiare e di con¬ 
frontarsi in modo leale ed onesto 
senza effettivamente cacciare la 
volpe. Gli ecologisti possono sta¬ 
re tranquilli. 

di Giovanni Di Maria 



46 SVILUPPARE 

CON ATMEGA 

La famiglia ATMEGA della ATMEL 
comprende un’ampia serie di mi¬ 
crocontrollori a 8 bit dotati di una 
vasta gamma di periferiche (con¬ 
vertitori analogici digitali, interfac¬ 
ce UART, timer ecc), facilmente 
programmabili e dotati di un buon 
rapporto qualità prezzo. In que¬ 
sto articolo vedremo quindi come 
muovere i primi passi per iniziare a 
impiegare questa famiglia di mi¬ 
crocontrollori. 

di Andrea ed Enrico Tobaldo 

50 UNA BATTERIA MUSICALE 
CONPOKEYS 

Realizziamo insieme una batteria 
musicale elettronica utilizzando il 
PoKeys: uno strumento iniziale 
per poter metter su un piccolo 
complesso musicale. 

di Giovanni Di Maria 
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DIVERTITI E METTI 
ALLA PROVA 

LE TUE CONOSCENZE CON 

ELETTRO QUIZ 

E VINCI OGNI MESE 
ESCLUSIVI PREMI! 


Imparare 
& approfondire 

64 RELÈ ELETTROMECCANICI 
E SOLID STATE 

I campi applicativi dei relè si esten¬ 
dono dagli impianti elettrici all’au¬ 
tomazione, dall’elettronica alle ra¬ 
diofrequenze. Nel tempo sono sta¬ 
te sviluppate tipologie costruttive 
di relè abbastanza differenti tra lo¬ 
ro; ai tradizionali relè elettromec¬ 
canici si sono aggiunti relè reed, re¬ 
lè allo stato solido e negli ultimi 
anni i nuovissimi relè micro-elet¬ 
tromeccanici in tecnologia Mems 
per applicazioni RF. 

di Antonio Giannico 
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74 ACQUISIZIONE DATI 

VIA GSM parte seconda 

Studiamo la possibilità di realiz¬ 
zare un sistema di acquisizione 
dati via GSM con moduli com¬ 
merciali. Per accedere alla rete 
GSM utilizziamo il modem GSM 
GM 862 della Telit. 

di Maurizio Di Paolo Emilio 

78 CORSO SYSTEM VERILOG 

parte quarta 

ELEMENTI DESCRITTIVI 

In questa puntata vedremo un pri¬ 
mo esempio di questo, discutendo 
gli elementi della descrizione TLM 
(Transaction-LeveI Modeling) in 
SystemVerilog. 

di Mariano Severi 

84 CORSO DI PYTHON 

parte quarta 

OPERAZIONI 
ED ESPRESSIONI 

Introduciamo qui ancora molti con¬ 
cetti base di Python. Ricordiamo 
che per l’apprendimento di questo 
linguaggio è molto importante eser¬ 
citarsi. 

di Massimiliano Miocchi 

88 READ BACK REGISTER 

Prosegue in questa puntata la ras¬ 
segna dei componenti basati sugli 
elementi di memoria di tipo D. Par¬ 
leremo di una serie di Registri mol¬ 
to particolari, chiamati a gestire 
un Bus bidirezionale in ingresso. 

di Giorgio Ober 


Radio & radio 

98 IL MICROFONO 

CHE BRILLA AL BUIO 

Preamplificatore microfonico val¬ 
volare alimentato a bassa tensione. 
Un pre da tavolo da abbinare al 
nostro ricetrasmettitore. 


Robot Zone 

102 ROBOT GOLEM 
parte sesta 
FINITURA 

DEL PIANO MOBILE 

In questo ultimo articolo comple¬ 
teremo il percorso precedente- 
mente intrapreso, descrivendo co¬ 
me e in che modo possono esse¬ 
re controllati i motori di trazione 
del robot e come inglobare questa 
nuova funzionalità in un piano ba¬ 
se del robot 

di Costantini Mattias 
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Permettono la gestione a distanza di dispositivi elettrici o elettronici utilizzando 
un qualsiasi cellulare; facili da configurare mediante SMS o PC. 

Tutti i telecontrolli vengono forniti montati e collaudati e sono certificati CE-R&TTE. 





cod. TDG133 


CC0051 


€96,““ 


TELECONTROLLO GSM 
2IN/20UT 


• Controllabile con una 
semplice telefonata 


• 2 uscite a relè e 2 ingressi 
di allarme 


• 8 numeri per l'invio 
degli allarmi, 200 numeri 
per la funzione apricancello 


• Alimentazione 9T32Vdc/1A 


• Completo di antenna GSM 
esterna. 


SOFTVN/ARt 

per.conf,gura.one 

V niediante ^ 


* Per II collegamento al PC dei telecontrolli è necessario il modulo d'interfaccia USB 
cod. FT782M • € 15,00 (opzionale) 



cod. TDG138« €96,00 

TELEALLARME GSM 
CON ANTI JAMMER 



TERMOSTATO cod. togiss«€96,00 
CON CONTROLLO GSM 


Disponibili moduli con funzione di: 



cod. TDG140«€ 105,00 

TELECONTROLLO GSM 
CON COMANDI DTMF 



Via Adige, 11 • 21013 GALURATE (VA) 
Tel. 0331/799775 • Fax 0331/792287 
Mawv.Airurashop.ff 


Disponibili presso I migliori negozi di elettronica 
o nel nostro punto vendita di Gallarate (VA). 

Caratteristiche tecniche e vendita on«llne: www.futurashop.it 



APRICANCELLO 
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editoriale A 



di MAURIZIO DEL CORSO 


f microcontrolloti 
ARM trovano 
largo impiego 
in applicazioni 
consumer 
e da oggi 
sono anche 
aiia portata 
di tutti 
grazie a nuovi 
sistemi 
di sviluppo 
a costi 
accessibili 


SVILUPPARE 

con ARM 

T erminata la pausa estiva, eceoci 

nuovamente al lavoro belli eariehi e 
rilassati, eon un nuovo numero di Fare 
Elettroniea il cui tema principale è lo sviluppo 
di applicazioni con i micro ARM. 

I microcontrollori ARM si stanno diffondendo 
a macchia d’olio in tutti i dispositivi 
elettronici consumer: cellulari, decoder, 
router, elettrodomestici, ecc... e fino ad ora 
hanno trovato poco impiego a livello 
hobbistico per svariati motivi, primi tra tutti la 
carenza di letteratura e l’assenza di sistemi di 
sviluppo a costi accessibili. Viste le grandi 
potenzialità dei microcontrollori basati su 
questa architettura, abbiamo deciso di 
contribuire alla loro diffusione cercando, 
intanto, di colmare le due lacune sopra citate. 
Dunque, per quanto riguarda la letteratura in 
materia, vi daremo, nei prossimi numeri, 
alcune nozioni fondamentali che vi 
permetteranno di scoprire il mondo ARM nel 
modo più semplice possibile. Per quanto 
riguarda invece i sistemi di sviluppo, ne 
abbiamo recensito uno in questo numero, a 
nostro avviso davvero valido e a costi 
accessibili. Con questi due ingredienti 
fondamentali sarete in grado di sviluppare i 
vostri progetti con gli ARM e, magari, 
inviarceli per vederli pubblicati sulla vostra 
rivista preferita! 
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mikroProg'” 

programmer and In-Circuit Debugger 


One programmer to rule them all. 



One programmer for 574 devices 

All PICs covered 

PIGIO, PIC12, PIC16, PIC18, 
dsPIC30/33, PIC24 and PIC32, 
we bave it all covered. You'll 
never need another programmer! 



Single firmware takes care of It all 

Supporting new chips is easy 

Adding new chips is easy. Just 
download thè latest mikroProg Suite 
Software, and new devices will be 
available using thè same hardware 
and thè same firmware inside! 




In-Circuit Debugger Supported 

Fast mikrolCD™ debugger 

Debug your code and monitor code 
execution on thè chip itself. 
mikroICD'” technology brings thè 
power of hardware debugging to your 
favorite mikroE compiler. 


Support In 9 mikroE compilers 

Compiler Compatibility 

mikroProg™ is supported wlth 
mikroC, mikroBasic and 
mIkroPascal compilers for PIC, 
dsPIC and PIC32. 


K SMìkroElektronìka 

^DEVELOPMENTTOOLS | COMPILERS I BOOKS 




GET IT NOW 

www.milcroe.com 


www.mikroprog.com 


CODICE MIP 2806170 











2 (RXD) 


5(SG) 


3 (TXD) 


ELM323 

Questo integrato, realizzato nel 1996 in nord America, è utiiizzato per interfacciare i segnaii OBD provenienti dall’automobile con il computer 
mediante l’RS232. L’ELM323 è un integrato a 14 pin che supporta lo standard ISO 9141, ISO 14230 e KWP 2000. Per farlo funzionare 
bastano solo 5V e non richiede un gran numero di componenti esterni. CQ 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 


+5V 



-12V 

MICOUT 

LOUT 

ROUT 

SUB OUT 


SD 7402 

In figura è riporto io schema di un ampiificatore audio a 3 canali. Questo integrato viene alimentato con 
una tensione duale di -fSV e -12V. Il vantaggio dell’SD7402 è che presenta due ingressi per microfono e 
un ingresso per una sorgente audio qualsiasi; in uscita, inoltre, tira fuori il segnale dei due microfoni 
mixati, un’uscita amplificata per la sorgente di ingresso e un’uscita adattata per un SUB. Q 


+3.3V 



HT7936 

L’HT7936 è un regolatore step-up realizzato 
per diodi led bianchi. La tensione di 
alimentazione va da 2,8V fino ad un massimo 
di 5V. È racchiuso in un contenitore a 6 pin 
SMD. La corrente in uscita massima è di 
ISOmAollOmA. D 
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LT3686 

Questo integrato prodotto dalla Linear 
Technoiogy è un regoiatore di 
tensione step-down . La tensione 
appiicabiie in ingresso va dai 3.6V a 
37V, mentre la tensione in uscita è 
fissa, con valore di 3.3V e con 
corrente di 1,2A, Addirittura è stato 
studiato per supportare una tensione 
di ingresso in Overvoltage di SSV, C3 



VOUT3.3V 1.2A 


LI 



TPS54232 

In figura è riportata un’applicazione tipica del TPS54232, ovvero un convertitore step-dewn. Esso accetta una tensione di 15V in ingresso e 
fornisce in uscita una tensione pari a 2.5V con una corrente di 2A, dande cerne risultato una potenza pari a 5W. L’integrato TPS54232 è adat¬ 
to per applicazioni come periferiche da computer, carica batterie e cerne alimentazione per i cemponenti dei moniter LCD. CQ 
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AP21 1 

Questo integrato è un limitatore di corrente, realizzato per 
dispositivi USB. Fornisce una corrente di 2A sul carico e 
viene alimentato con una tensione dai 2.7V ai 5.5V. 

Integrato in un contenitore a 8 pin dual-in-line, la sigla di 
questo componete identifica il numero di canali disponibili, 
in questo caso uno, se si attiva a livello logico basso oppure 
alto ed il tipo di contenitore. CQ 


MMA 1220KEG 

Questo integrato incorpora un sensore di 
acceierazione in grado di rilevarne fino a 8g. È 
studiato per avere un compensamento aii’aumentare 
della temperatura ed è dotato di filtri passa basso del 
4 ° ordine per togliere disturbi ed errori. La sua 
alimentazione ottimate è di circa 5V. Per ogni g di 
accelerazione fornisce In uscita 2,75 V. ffl 
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WaveAce'’ 
da 40 MHz a 300 MHz 


WaveJet 

dalOOMHzaSOO MHz 


da 200 MHz a 1 GHz 


Experience thè New LeCroy Oscilloscopes* 

Collaudare, analizzare, caratterizzare, verificare - gli oscilloscopi digitali fanno tutto, ma gii oscilloscopi LeCroy 
fanno di più. Più misurazioni, più matematiche e più strumenti per ridurre i tempi di analisi rendono facile il 
collaudo e le misurazioni anche nelle situazioni più complesse. 


LeCroy 


visitate www.lecroy.com/it 
oppure contattate il nostro 
Distributore Autorizzato: 


■sefint. 


Selint SRL 

Va del Fononile Arapwia SO 
00118 ROMA 
Td 06.79841028 
Fax 0679845609 
c-mail: info@selint.it 
web: www.selint.it 
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SINGOLA E DOPPIA FACCIA 
CON FORO METALLIZZATO; 
CONSOLDERESERIGRAnE 
PER UNO STAMPATO 
DI ALTA QUALITÀ 
0 SOLO PISTE STAGNATE 
PER UN PROTOTIPO 
A BASSO COSTO 


velocità 

TEMPO DI CONSEGNA GARANTITO: 

24 ORE 01 CIRCUITI SONO GRATIS 

qualità 

I CIRCUITI VENGONO sonoposn 
A TEST ELETTRICO E ACCOMPAGNATI 
DAL CERTIFICATO DI GARANZIA'; 
Turni CIRCUITI SONO REALIZZAn 
SU LAMINATO 


novità 


I NOSTRI 
CIRCUITI 
SIAMPAU 
HANNO 
DEI 

COMPONENTI 
UNICI. 
SU 

MISURA 
PER 
VOI. 


DA OGGI, ALLO STESSO PREZZO 
E ALLE STESSE CONDIZIONI 
DEI NOSTRI CIRCUITI DOPPIA FACCIA 
È DISPONIBILE 
IL LAMINATO 
IN ALLUMINIO 

AD AUlSSIMA DISSIPAZIONE 
TERMICA INDISPENSABILE 
PER LA REALIZZAZIONE 
DI PROGETTI CON LED 
AD ALIA LUMINOSITÀ 
E OVUNQUE 
SIA RICHIESTO 
UN ELEVATO GRADO 
DI DISSIPAZIONE 



facilità 

W PER CHIARIMENTI, 

\ DETTAGLI SUUE NOTE 

I TECNICHE, ORDINI: 

i www.m(l$ri.it 

ì PREVENTIVO ANONIMO, 

I GRATUITO E IMMEDIATO 


n:](o 



millennium 
dataware 

I produciamo circuiti stampati tei. 0131860.254 fax 0131860157 info@mdsrl.it 


Parco scientifico e tecnologico 
15050 Rivalla Scrivia - Tortona (AL) 



NUOVO MOSFETAOANALEN 
PER TOSHIBA 

Toshiba Electronics Europe annuncia il nuovo arrivato della famiglia di 
MOSFET a bassa tensione. Il nuovo dispositivo a canale n, appartenente 
alla sempre più ampia famiglia di MOSFET per piccoli segnali SSM (Small- 
Signal MOSFET), è caratterizzato da perdite molto basse che lo rendono 

particolarmente 
adatto alla gestione 
della potenza in una 
vasta gamma di 
applicazioni portatili 
a batteria. Grazie alla 
nuovissima 
tecnologia di 
processo a canale n di 
settima generazione, 
il nuovo MOSFET SSM3K333R è ottimizzato per i normali sistemi a 
commutazione di tensione. Ha una resistenza di conduzione (RDS(ON)) 
massima di soli 42 mQ e 28 mQ con tensioni di commutazione pari 
rispettivamente a VGS=4,5 V e 10 V. Oltre alla bassissima resistenza che 
consente un funzionamento a basse perdite, indispensabile nelle 
apparecchiature alimentate e batteria, il MOSFET SSM3K333R sopporta 
una tensione massima tra drain e source (V DSS) di 30 V. 

CODICE MIP 2808782 



OMRON ELECTRONIC RIVELA 

un nuovo intemittore tattile in SMD 

Omron Electronic Componente B.V ha presen¬ 
tato il nuovo interruttore SMD ad azionamento 
manuale B3AL, rivolto ad applicazioni OEM, 
quali automotive, gli apparati medicali e le ap¬ 
plicazioni di controllo di processo; il dispositivo 
è dotato di due terminali e si caratterizza per l’e¬ 
levata vita elettrica, nonché per l’alta forza di 
scatto. Il B3AL, che viene azionato tramite una 
pressione esercitata verticalmente, offre un’e¬ 
levata resistenza all’ingresso della polvere; la sua 
vita elettrica raggiunge un milione di cicli, una du¬ 
rata tale da assicurare un funzionamento pro¬ 
lungato ed affidabile anche in condizioni ope¬ 
rative estreme. Disponibile in quattro versioni con 
forze operative di 1,96N, 2,45N, 3,00N e 3,50N, 
l’interruttore ha una precorsa di 1,3mm ottenuta 
utilizzando un attuatore in gomma. 

CODICE MIP 2808714 









Da Erni, connettori per applicazioni 
ad alta velocità 

Con l’introduzione della nuova famiglia ERmet ZDHD ERNI 
Electronics mette a disposizione una linea di connettori ad alta ve¬ 
locità espressamente progettata per applicazioni che richiedono ve¬ 
locità di trasferimento dati fino a 25 Gbps. Nello sviluppo di que¬ 
sta nuova famiglia ERNI ha sfruttato l’esperienza acquisita nella rea¬ 
lizzazione della serie ERmet ZD e del sistema di connettori ERmet 
ZDplus, una versione migliorata di ERmet ZD con la quale risulta 
compatibile a livello di layout. Nel caso dei componenti ZDHD, il 
suffisso HD sta per alta densità: questi nuovi connettori a elevata 
velocità rendono infatti disponibili 84 coppie di segnali differenziali 
per pollice, contro le 40 delle precedenti serie. Con questa nuova of¬ 
ferta ERNI è in grado di soddisfare l’esigenza di una sempre mag¬ 
giore densità di segnale abbinata a prestazioni molto elevate.La li¬ 
nea ERmet ZDplus si basa sullo stesso progetto meccanico della fa¬ 
miglia ERmet ZD, introdotta sul mercato da ERNI Electronics 
unitamente a Tyco nel 2001 ed è caratterizzata dalle medesime di¬ 
mensioni. Per ottenere velocità di trasferimento dati più elevate - 
fino a 15 Gbps - e migliorare il comportamento in termini di cros- 
stalk (diafonia), ERNI Electronics ha ottimizzato ulteriormente l’i- 
stradamento dei segnali (routing) e la tenninazione di tipo press-fit 
dei connettori femmina. Il primo prodotto della famiglia ERmet 
ZDplus è stato un connettore femmina a 90° in tecnologia press-fit 
in configurazione a 4 coppie. Il connettore femmina ERmet ZDplus 
è compatibile in termini di accoppiamento con il connettore maschio 
ERmet ZD. Ciò significa che non è necessario apportare alcuna mo¬ 
difica al layout dei backplane esistenti nel caso si debba procede¬ 
re all’aggiornamento di un sistema con nuovi connettori. 

Molti produttori di apparati telecom/datacom non solo richiedono 
velocità di trasferimento dati più elevate, ma anche maggiori den¬ 
sità con 80 coppie di segnali differenziali per pollice. Il nuovo si¬ 
stema ERmet ZD/HD è in grado di soddisfare queste richieste e met¬ 
te a disposizione 14 righe di contatti per pollice (25,4 mm) con sei 
coppie di segnali differenziali per riga. Utilizzando i connettori ER¬ 
met ZDHD è possibile supportare velocità di trasferimento dati fi¬ 
no a 25 Gbps. A questo scopo sono disponibili 84 coppie di segnali 
per pollice in applicazioni su schede a circuito stampato che ri¬ 
chiedono connettori ad angolo retto. Per ottenere una densità di se¬ 
gnale così elevata il passo tra le righe è stato ridotto a 1,8 mm men¬ 
tre quello tra le coppie differenziali all’interno di una riga è stato por¬ 
tato a 3,6 mm. Per ottenere questa riduzione ERNI ha adottato una 
tecnologia press-fit miniaturizzata che prevede un diametro del fo¬ 
ro di soli 0,46 mm. Robuste guide di allineamento sulle pareti 
del connettore maschio assicurano affidabilità di accoppiamento. 
I connettori ERmet ZD/HD sono inizialmente disponibili nelle 
versioni a 6 coppie, che saranno seguite da quelle a 2 e 4 coppie. 

CODICE MIP 2808712 
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CODICE MIP 2810960 



Controller Flyback da -55°C a +150°C 

Linear Technology Corporation annuncia la versione ad alta affidabilità (grado MP) deirLTC3805/-5, 
un controller flyback a frequenza programmabile che funziona a temperature di giunzione comprese tra 
-55°C e 150°C. Questo controller PWM (Pulse Width Modulation) a prestazioni elevate con VIN 
regolata tramite shunt supporta tensioni in ingresso da 5 V ad offline ed è quindi ideale per gli utenti che 
necessitano di un alimentatore per sistemi con ingressi nominali da 48 V e 24 V. L’LTC3805/-5 dispone 
di un’architettura a controllo in corrente che fornisce un’eccellente risposta ai transienti e limitazione di 
corrente ciclo per ciclo, migliorando la stabilità del loop di reazione. Il funzionamento a frequenza fissa 
va da 70 kHz a 700 kHz ed è sincronizzabile con un clock esterno. Le basse correnti di avvio (40 pA) e operative (360 pA) riducono 
al minimo le perdite di potenza e migliorano l’efficienza. La soglia di corrente, impostata a 100 mV, riduce ulteriormente tali perdite. 
Altre funzionalità offerte dal dispositivo includono il soft-start regolabile, la slope compensation programmabile, l’accensione/lo 
spegnimento in remoto e la protezione in caso di sovratensione. L’LTC3805MP-5 si caratterizza per la tensione di accensione più 
bassa di quella dell’LTC3805MP (4,5 V rispetto a 8,4 V). Le versioni LTC3805MP/-5 sono disponibili a magazzino in un package 
MSOP-10 con caratteristiche termiche avanzate. I prezzi partono da $4,76/cad. per 1.000 unità. 

CODICE MIP 2808778 




Nuova soluzione TrueTouch per la sostituzione 
di touchscreen resistivi 

Cypress Semiconductor ha di recente ampiiato le potenzialità dei propri con- 
troilori per touchscreen TrueTouch con i’aggiunta di una nuova funzionalità 
che permette ai costruttori di handset, fotocamere, sistemi GPS e altri dis¬ 
positivi mobiii di garantire i vantaggi propri dei touchscreen capacitivi ai 
costo dei touchscreen di tipo resistivo. Questa nuova funzionalità, presente 
sui dispositivi CY8CTST241 (in grado di supportare i movimenti di un dito) e 
CY8CTST242 (in grado di supportare i movimenti di due dita come pinch - al¬ 
largamento - e zoom), assicura prestazioni di assoluto rilievo in termini di ac¬ 
curatezza e velocità di risposta utilizzando un pannello di sensori a strato sin¬ 
golo, riducendo così drasticamente il costo dei componenti che incidono in 
modo più significativo sul prezzo del touchscreen. In misura sempre maggiore, 
i touchscreen di tipo capacitivo rappresentano l'elemento di differenziazio¬ 
ne dei nuovi dispositivi mobili. Tra i principali vantaggi dei touchscreen capacitivi 
rispetto a quelli resisitivi si possono annoverare una fruizione più intuitiva, una 
migliore trasmissività, minori consumi e superiori caratteristiche di affidabi¬ 
lità e durata. Molti telefonini di prezzo contenuto non dispongono di touch¬ 
screen di tipo capacitivo a causa appunto del costo. La nuova soluzione True¬ 
Touch per pannelli di sensori a strato singolo permette l’utilizzo di touchscreen 
di tipo capacitivo nei telefonini di costo ridotto e negli smartphone di fascia 
bassa destinati a mercati dalle grandi potenzialità come Cina e India. I 
touchscreen capacitivi di tipo tradizionale utilizzano due strati di sensori per 
garantire le caratteristiche di accuratezza e linearità richieste per soddisfare 
le aspettative degli utenti. Cypress Semiconductor ha messo a punto algo¬ 
ritmi proprietari che si interfacciano con un singolo strato di sensori senza bi¬ 
sogno di alcuna connessione e garantiscono le prestazioni tipiche di pannelli 
a due strati per offrire la miglior combinazione tra facilità di utilizzo e costo. 
La rimozione del secondo strato di sensori permette ai produttori di ridurre 
i costi dei sensori in misura anche superiore del 30%: la soluzione TrueTouch 
può essere utilizzata per pannelli in vetro e a film. 

CODICE MIP 2808728 
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I nuo\/i puntali di test 
TLiyS TwisttSuard 

Fluke Corporation, l’azienda leader a livello mondiale nelle 
tecnologie di misurazione e test con strumenti elettronici portatili, 
ha annunciato oggi la disponibilità dei nuovi puntali di test TL 175 
TwistGuard, gli unici al mondo con la protezione delle punte di 
test regolabile manualmente per adattarsi all’uso in condizioni di 
misurazione diverse. L’utente può modificare la lunghezza 
esposta della punta della sonda da 19 mm (% in) a 4 mm (4/25 in) 
semplicemente ruotando il puntale di test. Quando sono 
completamente estesi i puntali di test TL175 hanno valori nominali 
di sicurezza per l’uso in ambienti CAT II 1000 V. Quando sono in 
posizione arretrata i puntali di test hanno valori nominali di 
sicurezza per ambienti CAT Ili 1000 V e CAT IV 600 V. I nuovi 
puntali di test TL175 sono anche i primi puntali Fluke dotati di 
isolamento WearGuard. Ogni puntale di test è coperto da due strati 
di isolamento siliconico: rosso o nero all’esterno e bianco 
all’interno. Se i puntali di test TL175 sono intaccati o consumati e 
l’isolamento bianco diventa visibile, l’utente riceve un 
avvertimento visivo della necessità di sostituire i puntali. Sebbene 
l’indicatore WearGuard segnali l’usura eccessiva, i puntali di test 
TL175 sono progettati per durare più a lungo di qualunque altro 
puntale attualmente disponibile. Il doppio isolamento in silicone 
resiste alla fusione se entra in contatto con superfici calde. La 
guaina antitensione per impieghi estremamente gravosi, presente 
sul cavo sia all’estremità della sonda sia all’estremità del 
connettore, è stata sottoposta a test che prevedevano oltre 30.000 
piegature senza rompersi. I connettori di ingresso universali 
lavorano con tutte le marche popolari di multimetri digitali con 
jack di ingresso di 4 mm. Inoltre i puntali di test TL175 
presentano una porzione filettata alla base della sonda. Ciò 
consente agli utenti di aggiungere vari generi di morsetti, sonde e 
punte speciali avvitabili. La filettatura migliora l’affidabilità delle 
misurazioni, mentre l’ampia gamma di punte aumenta la 
produttività delle misurazioni. Il 1° marzo 2011 è entrato in vigore 
il nuovo standard di sicurezza europeo EN 61010-031 per puntali e 
accessori. Questo nuovo standard è valido per i puntali e gli 
accessori di tutti i tipi di strumenti di test, ad esempio, multimetri, 
pinze, tester di isolamento. Due dei requisiti principali di questo 
standard prevedono: 1)per gli accessori certificati CAT Ili e CAT IV, 
che le dimensioni delle parti in metallo conduttivo siano inferiori a 
4 mm; 2)la presenza sui puntali di un indicatore di usura o di un 
doppio isolamento. I nuovi puntali Fluke TL175 sono pienamente 
conformi a questa nuova norma e consentono l’utilizzo 
dell’accessorio in ambienti CAT Ili e CAT IV. 

CODICE MIP 280871B 




Apiicancello con squillo telefonico 

^500/10 utenti programmabili 

Relè ausiliario attivabile vis SMS 

2 ingressi digitali per allarmi via SMS 

Semplice ed intuitivo da installare 
senza tool software 


Distribuiti e supportati da; 

www.rccitaly.com 
infoQrccitaly.com 
tei.+39 335 8784738 
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CODICE MIP 2798383 









8° FIERA 

REGIONALE 

DELL’ELEHRONICA 

SCANDIANO 

(REGGIO EMIUA) 

22/23 OTTOBRE 

CENTRO FIERISTICO 2011 



MERCATINO DELLE PULCI 
RADIOAMATORIAU 

TELEFONIA - COMPONENTISTICA 
COMPUTER - HI-FI CAR - RADIANTISMO 
CB e OM - VIDEOREGISTRAZIONE 

ORARI: Sabato 23 Ottobre 9 -18,30 
Domenica 24 Ottobre 9-18 

INGRESSO euro 7,50 RIDOnO euro 5 
GRATUITO ragazzi fino a 14 anni 

INFO: 0522/764302-857436 
www.fierascandiano.it 


CMiRMncMifl 

mmTfRNNURN 



COMl/NE DI 

SCANDIANO 


►beventi 


5-6 NOVEMBRE 2011 


Elettronica, informatica, telefonia, radio apparati, radio 

d’epoca, tv sat, surpius e mercatino 

Dove: Torreano di Martignacco (UD), quartiere fieristico 

Quando: 5-6 Novembre 2011 

Orari: dalle 9.00 alle 18.00 

Organizzazione: COMPENDIO FIERE 

info: www.compendiofiere.it 

CODICE MIP 2810499 


5-6 novembre 2011 

FIERA ELETTRONICA LANCIANO 

L’esposizione si estende su tornila mq eoperti, 
per un totaie di 3 padiglioni, di cui uno 
interamente dedicato al radio modellismo ed 
articoli di militarla. Nei padiglioni 1 e 2 saranno 
presenti banchi con materiale per radioamatori, 
informatica generale, video games, Hi-Fi, 
elettronica generica, CD - DVD e telefonia. Nel 
padiglione 3 verranno venduti modellini auto, 
moto, elicotteri, trattori, eco radiocomandati; 
navi, treni, trattori e mezzi (anche d’epoca) in 
miniatura faranno da cornice alla tradizionale 
mostra mercato di elettronica e modellismo 
della regione! 

Dove: Lanciano (CH) 

Quando: 5-6 novembre 2011 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: MILLENNIUMFIERE 
info: www.millenniumfiere.it 

CODICE MIP 2810505 


12-13 NOVEMRE 2011 


Informatica, computer, cd e dvd, editoria specializzata, 
antenne, sistemi sateilitari e ricambi, batterie, apparati per 
radioamatori, MP3/4 e tanti aitri articoii. 

Parcheggio gratuito, bancomat e punto ristoro. 

Dove: Erba (CO) 

Quando: 12-13 Novembre 2011 
Orari: dalie 9.00 aiie 18.00 
Organizzazione: ITALFIERE sri 
info: www.itaifiere.net 

CODICE MIP 2810509 
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CODICE MIP 2810007 



CODICE MIP 2798304 



mnaEMDijiiiTisMO 


con Mercatino Radio Amatoriale 
@ e Surplus Jlsm 


PIACENZA 

PIACENZA EXPO' 

LOCALITÀ' LE MOSE 

lO-n SEHEMBRE 

ORARIO CONTINUATO 9.00 - 18.00 



Tel. 0545 27548 - Celi. 348 9030832 rT gWMWP 
www.mondoelettronica.net 

VALE COME RIDOTTO ANCHE in fotocopia 


►beventi 


8-10 ottobre 2011 

Expo Radio Potenza 

L'Expo Radio & Informatica, la mostra mercato dedicata all’e¬ 
lettronica e all’Informatica, compagni ormai indispensabile 
nel lavoro e negli hobby. Ideata per consentire agli operatori del 
settore una migliore valutazione dell’offerta delle nuove tec¬ 
nologie. Inoltre offre anche ad un pubblico più eterogeneo, in 
cerca di buone occasioni commerciali tutta l’esperienza e la pro¬ 
fessionalità acquisita nel campo delle telecomunicazioni e del¬ 
l’informatica. In contemporanea è prevista una Mostra di Pro¬ 
tezione Civile, per sottolineare l’importanza delle comunicazioni 
radio in eventi calamitosi, indispensabili nella gestione del¬ 
l’emergenza. Saranno presenti espositori provenienti dall’intero 
territorio nazionale con: Radioricetrasmettitori per CB - OM, 
Computer, Telefonia, Antenne e Parabole per TV Sat, Hi-Fi 
Car, Strumenti di misura e utensili vari. Surplus, Radio d’epoca. 
Editoria Specializzata. 

Dove: Potenza, area industriale di Tito Scalo 
Quando: 8-10 Ottobre 2011 

Orari: Venerdì: 17.30/21.00 Sabato 9.00/13.00-16.30/20.30 
Domenica 9.00/13.00-16.30/20.30 

Organizzazione: ENTE FIERA AUTONOMO BASILICATA 
Info: www.basilicatafiere.it 

CODICE MIP 2810489 


8-9 ottobre 2011 

RADIANT and SILICON 

Sin dalle primissime edizioni ha goduto del patrocinio della se¬ 
zione A.R.I. (Associazione Radioamatori Italiani) di Milano, del 
supporto dell’A.I.R.E. (Associazione Italiana per la Radio 
d'Epoca), deH’A.I.R. (Associazione Italiana Radioascolto) e del¬ 
la prestigiosa partecipazione di importanti Enti Pubblici come 
la Provincia di Milano, presente con le sue postazioni mobi¬ 
li del Servizio di Protezione Civile ed, ultimamente, il Ministero 
delle Comunicazioni. La Rassegna si configura in tre setto¬ 
ri: mostra-mercato (apparati e componenti per telecomuni¬ 
cazioni, Internet e ricetrasmissioni di terra e satellitari, antenne, 
elettronica, informatica, telefonia statica e cellulare, hobbistica 
ed editoria); borsa-scambio (surplus radioamatoriale, infor¬ 
matico ed elettronico); radioantiquariato (radio d’epoca, 
grammofoni, valvole, ricambi, dischi in vinile, schemari ed edi¬ 
toria specializzata). Attualmente RADIAMI, che si sviluppa su 
una superficie espositiva superiore ai 10.000 mq. coperti, con 
più di 180 espositori per edizione ed oltre 40.000 visitatori an¬ 
nui, è considerata la più importante Mostra-Mercato nazionale 
del suo settore. Fra le categorie merceologiche ricordiamo: 
elettronica, informatica, telefonia, radiantismo, editoria, tv 
satellitare, hobbistica, surplus, radio d’epoca. 

Dove: Parco Esposizioni Novegro, Segrate (MI) 

Quando: 8-9 Ottobre 2011 

Orari: Sabato 9.00/18.00 - Domenica 9.00/17.00 

Organizzazione: COMIS 

info: www.parcoesposizioninovegro.it 


CODICE MIP 2810497 
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29-30 OTTOBRE 2011 


ELECTRONIC DAYS 

Electronic Days, Fiera dell’Elettronica in genere, Mostra 
Mercato con vendita consentita. 

Dove: Mantova, presso PalaBam, Via M.Gioia Zona Favorita 
Quando: 29-30 Ottobre 2011 Orari: - 
Organizzazione: ITALFIERE srl 
info: www.italfiere.net 

CODICE MIP 2810473 


29-30 ottobre 2011 

FIERA DELL'INFORMATICA 
EL^RONICA E RADIANTISMO 

Grandi occasioni per tutti, a partire dai 
supporti per registrazioni audio/video per 
finire con l’informatica, in continua crescita 
e il radiantismo. Uno spazio considerevole, 
con più di trenta espositori, è stato riservato 



all’hobbistica e ali’elettronica con ia mostra 
scambio dei radioamatore - anche gli 
strumenti di misura e le apparecchiature 
elettroniche sono ben rappresentate datila 
presenza di molti espositori speciaiizzati. 
Dove: Rovigo 

Quando: 29-30 Ottobre 2011 
Orari: Sabato 9:00/19:00 Domenica 
9:00/19:00. Dalle ore 18:30 non sarà più 
consentito l’accesso al padiglioni fieristici. 

Organizzazione: AREA REBUS 
Info: www.arearebus.com/flera 

CODICE MIP 2810495 



IFOUMimCIIEIUDIIIIinSi 


con Mercatino Radio Amatoriale 
^ e Surplus 

RAVENNA 

PALA DE ANDRÉ 

Viaie Europa 1 
PARCHEGGIO GRATUITO 


24<25 SEHEMBRE 


ORARIO CONTINUATO 9.00 - 18.30 



Tel. 0545 27548 - Celi. 348 9030832 
www.mondoelettronica.net 

VALE COME RIDOTTO ANCHE IN FOTOCOPIA 
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CODiCE MIP 2798308 


























>> eventi 













14-16 settembre 2011 

Zero Emission Rome 

Sono ben cinque i padiglioni che ZEROEMISSION ROME 2011, il grande evento dedicato a energie rinnovabili, sostenibilità 
ambientale, lotta ai cambiamenti climatici ed emission trading, occuperà quest’anno. Con oltre 650 espositori e oltre 35.000 
visitatori previsti, la manifestazione ha già battuto tutti i record precedenti. ZEROEMISSION ROME 2011 propone numerose 
novità, che riguardano sia i saloni - con l’esordio di SOLARTECH, dedicato al solare termico e termodinamico - sia le nuove 
aree tematiche di EOLICA - Winverter, Hi-\/olts&Grids e Compomat Wind. Quest’ultima, realizzata in collaborazione con 
Assocompositi, prevede un’area espositiva e un workshop con sessioni dimostrative durante le quali verrà realizzata dal vivo 
una pala eolica in materiali compositi. Spazio anche alla mobilità sostenibile grazie a ELECTRIC CARS, l’evento dedicato ai 
veicoli elettrici che offrirà ai visitatori la possibilità di effettuare dei test drive con i veicoli iOn di Peugeot e C-Zero di Citroen. In 
esposizione anche il veicolo lazzari ZERO e una colonnina di ricarica Enel. Altra importante novità dell’edizione 2011 è la 
presenza in fiera di RADIO ZEROEMISSION, la web radio del grande network www.zeroemission.eu, nella cui postazione di si 
alterneranno interviste in diretta ai protagonisti della fiera, buona musica e tanti ospiti. L’appuntamento è con i seguenti saloni: 
EOLICA EXPO MEDITERRANEAN (energia eolica), 002 EXPO (mercato dei crediti di carbonio), PV ROME MEDITERRANEAN 
(tecnologie fotovoltaiche); SOLARTECH(solare a concentrazione e termico). 

Dove: Roma Quando: 14-16 Settembre 2011 Orari: - Organizzazione: Artenergy Publishing 

Info: www.artenergy.it 

CODICE MIP 2810781 
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Le risposte ai quiz “Base" e 
“Avanzato" vanno inviate 
esclusivamente compilando 
il modulo su 

WWW. farelettronica. com/eq 
specificando la parola 
chiave “Farad”. 

Le risposte ed i vincitori 
(previa autorizzazione) sono 
pubblicati alla pagina 
WWW. farelettronica. com/eq 
a partire dal 15 del mese 
successivo alla 
pubblicazione sulla rivista. 

A tutti i partecipanti verrà 
assegnato un buono sconto 
del 10% (validità 3 mesi 
dalla data di assegnazione) 
utilizzabile per un prossimo 
acquisto su www.ieshop.it 



Nel circuito di figura determinare il valore di regime della tensione 
di uscita Vout nei due casi SI aperto e SI chiuso. 



»5V 




Per i più bravi 
in paiio 

l’abbonamento 

annuale 

a Fare Elettronica. 


avanzato 

Determinare la forma d’onda in 
uscita se Vin è un 'onda quadra 
di frequenza 10KHz e livelli 
+ 12/-12V. La porta logica è di 
tipo CMOS e tutti i diodi sono 
da considerarsi ideali. 
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EasyARM è una scheda di 
sviluppo per applicazioni 
embedded basate su 
microcontrollori Arni della 
serie LPC di Philips. 
L'integrazione on-board di un 
programmatore, le numerose 
risorse hardware di input ed 
output a supporto della fase di 
test, la disponibilità di porte 
per la connessione e 
l'interfacciamento di ulteriori 
risorse esterne, rendono la 
scheda un kit di sviluppo 
completo e versatile sotto 
tutti i punti di vista 



U na delle risorse più Importanti che 
uno sviluppatore di applicazioni 
embedded basate su una deter¬ 
minata famiglia di controllori cerca im¬ 
mediatamente di individuare e di avere a 
disposizione per il suo lavoro è normal¬ 
mente un’adeguata scheda di sviluppo, 
che integri il maggior numero di funzio¬ 
nalità possibili per la programmazione 
ed il test delle sua applicazioni. Gene¬ 
ralmente le cosiddette schede di sviluppo 
presentano/integrano due funzionalità/ri¬ 
sorse principali: 

• integrano on-board un programmatore 
hardware, attraverso il quale poter ap¬ 
punto programmare lo stesso microcon¬ 
trollore, cioè riversare sulla sua memoria 
interna il file binario eseguibile generato dal 
compilatore; 

• un sistema il più completo possibile di si¬ 
mulazione del microcontrollore program¬ 
mato, costituito da numerose risorse 


hardware di input/output disponibili on- 
board e dalla predisposizione di connet¬ 
tori appositi per la connessione di ulteriori 
risorse esterne. 

Le precedenti due caratteristiche confe¬ 
riscono alla scheda estrema flessibilità 
e consentono di sviluppare le proprie ap¬ 
plicazioni con estrema semplicità, senza 
la necessità di disporre di un program¬ 
matore esterno per la programmazione del 
controllore e nemmeno della scheda hard¬ 
ware finale su cui andrà effettivamente 
montato il controllore. Spesso il poter si¬ 
mulare a priori tutta una serie di condizioni 
operative tipiche della specifica applica¬ 
zione consente di realizzare solo suc¬ 
cessivamente con minor rischio di errori la 
scheda effettiva che equipaggerà il con¬ 
trollore. Tutto questo consente, nella 
maggior parte dei casi, di svincolare, in 
buona parte, lo sviluppo firmware del¬ 
l’applicazione da quello hardware, ridu- 
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Figura 3: switch per la configurazione dei pull-up e dei 
pull-down. 

Figura 4: inserimeto della MCU CARD. 


cendo la possibilità di errori, aumentando 
la possibilità di sorreggerli e rendendo 
più flessibile l’intera progettazione. Da 
un punto di vista dell'hardware, è some se 
la soheda di sviluppo fosse una soheda 
non pensata per una speoifica applioa- 
zione, ma seoondo una filosofia gene- 
ral-purpose, improntata sulla flessibilità del 
processo di progetto. Quanto appena 
esposto costituisce la filosofia generale su 
cui si basa l’impiego di tutte le schede di 
sviluppo e che è alla base della loro fles¬ 
sibilità di impiego in ambito progettuale. 
Tali caratteristiche peculiari possono fa¬ 
cilmente essere riscontrate, ovviamen¬ 
te, anche nella scheda di sviluppo Eas- 
yARM cui è dedicato questo breve arti¬ 
colo. Dopo una breve introduzione, ne¬ 
cessaria soprattutto ad individuare co¬ 
sa sia la EasyARM e a cosa serva, elen¬ 
cheremo in maniera sintetica, nei paragrafi 
che seguono, tutte le caratteristiche prin¬ 
cipali della scheda, in modo da consentire 
al lettore di individuarne immediatamen¬ 
te le potenzialità applicative. Successi¬ 
vamente analizzeremo “al microscopio’’ le 
risorse hardware integrate on board in 
modo da comprende dettagli e aspetti 


che sono alla base dell’operatività pro¬ 
gettuale che la EasyARM consente ad 
hobbysti e sviluppatori. Il contenuto del¬ 
l’articolo vuole essere un’introduzione 
semplice e allo stesso tempo esaustiva ri¬ 
volta a chi tra i lettori voglia capire cosa sia 
la EasyArm, come sia fatta e cosa aspet¬ 
tarsi da un suo eventuale impiego. Per¬ 
tanto non sostituisce in alcun modo il 
manuale ed i documenti ufficiali di Mi- 
kroelektronika, che sono richiamati nella 
sezione “Riferimenti Bibliografici” e ai 
quali il presente articolo fa a sua volta 
diretto riferimento. 

RISORSE HARDWARE E CARATTERISTICHE 
GENERALI DEL KIT DI SVILDPPO EASYARM 

La scheda EasyARM supporta micro¬ 
controllori a 64 e 144 pin ARM LPC di Phi¬ 
lips (viene fornito con Philips LPC2148) e 
consente di sviluppare e testare appli¬ 
cazioni industriali come quelle basate su 
termoregolatori, contatori, temporizza¬ 
tori, eco. Di fatto, è come avere due sche¬ 
de in una, cioè una scheda prototipo ed 
una programmatore USB 2.0. 

Il Kit (figura 1) viene fornito completo di 
scheda, manuale utente, manuale hard¬ 
ware, cavo RS232, cavo USB e CD com¬ 
pleto di esempi firmware, driver e software 
Arm Flash Programmer. L’impiego del kit, 
infatti, necessita dell’installazione del 
software di programmazione delle MCU 
(Arm Flash Programmer) e degli appositi 
driver di interfaccia. L’ARM Flash Pro- 
grammmer è contenuto all’interno del 
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CD allegato al kit al percorso CD_Dri- 
ve:\product\zip\ARMFIash_setup.exe. 
Dopo la sua installazione è possibile col¬ 
legare la scheda di sviluppo al proprio 
PC utilizzando la porta USB. Il PC rileva la 
presenza del nuovo hardware e cerca di 
installare i relativi drivers disponibili al¬ 
l’Interno dello stesso CD al percorso 
System_Drive:\Program FilesXIVIikroelek- 
tronikaNARIVIFLASHXDriver.NT. Per esse¬ 
re certi di aver eseguito tutto corretta- 
mente, è possibile caricare sulla flash del 
controllore attraverso l’ARM Flash Pro- 
grammmer in dotazione un firmware tra 
quelli di esempio contenuti nel CD allegato 
al percorso CD_Drive:\product\zip\eas- 
yarm_examples.zip. 

Queste poche righe sono sufficienti a 
rendere l’idea di quanto sia semplice pre¬ 
disporre il kit ed il proprio computer per 
sviluppare applicazioni firmware basati 


Figura 5: diverse modaiità di contìessione dei pin 
deiia MCU. 
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su controllori supportati dalla scheda di 
sviluppo EasyARM. Lo scopo principale 
per il quale nasce questo kit di sviluppo è 
quello di mettere a disposizione di inge¬ 
gneri e sviluppatori, ma anche di sempli¬ 
ci studenti ed appassionati, uno stru¬ 
mento completo, ma allo stesso tempo 
semplice e potente, attraverso il quale 
esplorare le caratteristiche e le applicazioni 
dei microcontrollori Arm di Philips. Il fat¬ 
to che la scheda integri sia risorse hard¬ 
ware di interfaccia che funzioni di pro¬ 
grammatore consente allo sviluppatore 
di distogliere l’attenzione da problemati¬ 
che hardware per indirizzarla prevalente¬ 
mente sugli aspetti tipicamente di pro¬ 
grammazione firmware. Questo facilita 
l’apprendimento, rendendolo semplice e 
privo di eccessive complicazioni, anche 
perché la Easy Arm, come tutte le altre 
schede della stessa serie di Mikroelet- 
tornika, presenta una serigrafia partico¬ 
larmente curata che consente di utiliz¬ 
zare la board in maniera spesso semplice 




ed intuitiva, facendo riferimento il minimo 
possibile all’uso del manuale e dei relati¬ 
vi schemi elettrici i quali, in ogni caso, 
riportano in dettaglio le connessioni fisiche 
tra ciascun componete ed il controllore. 
Il kit di sviluppo contiene anche una MCU 
card con LPC2148 MCU (64 pin) e l’im¬ 
mancabile documentazione. 

A prima vista, a chi non ha mai utilizzato 
una scheda della serie Easy di Mikroe- 
lettronika, questo strumento potrebbe 
sembrare complesso e di difficile impiego. 
In realtà, se lo si osserva più da vicino, si 
comprende come i tanti pulsanti, i led e le 
interfacce di altro tipo di cui dispone ser¬ 
vono soltanto a rendere disponibile di¬ 
rettamente on-board al controllore ed al¬ 
lo sviluppatore quante più risorse possi¬ 
bili, potenzialmente utili allo sviluppo di una 
applicazione firmware riducendo al mi¬ 
nimo la necessità di altro hardware o 
componenti da predisporre esternamen¬ 
te. Quando si sarà certi di aver sviluppa¬ 
to il firmware correttamente e si avrà l’e¬ 
videnza del suo corretto funzionamento, 
si potrà “trasportare” la parte hardware di 
reale interesse su una board pensata ap¬ 
positamente per la specifica applicazione. 
In questo senso, la scheda di sviluppo, 
come dicevamo, non intende rappresen¬ 
tare un’applicazione specifica, ma piut¬ 
tosto una piattaforma aperta allo svilup¬ 
po ed al testing di quante più applicazioni 
possibili basate sull’impiego di determinate 
MCU. L’evoluzione del software ARM- 
Flash potrebbe, nel prossimo futuro, ren¬ 
dere possibile il supporto anche di ulteriori 
MCU attualmente non contemplate. 

LE RISORSEON-ROARD VISTE 
"AL MICROSCOPIO" 

Esaurite le generalità, in questa sezione 
dell’articolo intendiamo approfondire di¬ 
rettamente la conoscenza della EasyArm. 
Focalizzeremo per questo l’attenzione 
sulle risorse hardware tipiche della board 
e sulla loro configurazione. 

GLI SWITCH 

Come abbiamo detto, la scheda Easy 
Arm è dotata di numerose risorse di in¬ 
terfaccia con il controllore su cui si svi¬ 
luppa l’applicazione. La prima cosa da 
comprendere è che per poter utilizzare ta¬ 
li risorse fisiche è necessario connetterle 
adeguatamente ai pin del controllore e 
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Figura 8:matrice di Lede relativi Switch di 
configuraziorìe. 


questo è possibile attraverso appositi 
switch che pertanto è necessario cono¬ 
scere adeguatamente, sia come collo¬ 
cazione fisica sulla board, che da un pun¬ 
to di vista funzionale. Se caricate un firm¬ 
ware di esempio preso dal CD allegato al 
Kit sulla vostra EasyARM appena acqui¬ 
stata, vi sembra che essa non dia segni di 
vita, nel senso che non vedete alcun led 
accendersi o lampeggiare, o nel senso 
che gli LCD appaiono privi di vita, com¬ 
portandosi diversamente da quanto vi 
aspettavate; non è detto che abbiate 
sbagliato il caricamento del firmware sul¬ 
la flash del controllore e nemmeno che ab¬ 
biate caricato il firmware destinato ad un 
controllore differente da quello di cui è 
equipaggiata la vostra scheda. In gene¬ 
rale, infatti, se il firmware che cercate di 
caricare non è per il modello di controllore 
che equipaggia la vostra board oppure se 
avete sbagliato qualche procedura du¬ 
rante la programmazione viene notificato 
qualche errore nell’interfaccia ARM Flash 
Programmer. Molto spesso quello che 
state sbagliando non è l’impiego della 
scheda come programmatore, ma come 
demo board. Generalmente infatti ci si 
accorge di non aver semplicemente im¬ 
postato correttamente gli switch di con¬ 
figurazione hardware delle diverse porte 


che in generale sono pensate per multi- 
plexare più funzioni. 

La EasyARM presenta tre gruppi di switch 
(SW1, SW2 e SW3) posizionati nella par¬ 
te destra della scheda. La specifica im¬ 
postazione di questi pin consente di sta¬ 
bilire la connessione RS232 con un dis¬ 
positivo esterno da connettere ad una 
delle due porte fisiche DB9 disposte nel¬ 
la parte alta della scheda, oppure di sta¬ 
bilire una connessione seriale SPI con 
una MMC/SD Card. Infatti la scheda pre¬ 
senta a destra uno slot per l’inserimento 
di una scheda di memoria di questo tipo. 
La serigrafia sul PCB indica anche quali 
siano i pin del controllore interessati dal¬ 
la specifica connessione fisica (figura 
2). La scheda è munita di moltissimi Led. 
La visualizzazione ed il controllo di un li¬ 
vello logico è estremamente semplice ed 
intuitivo se si fa uso di un Led connesso 
su un pin del controllore. Per esempio, se 
il pin deve comandare un transistor con 
cui viene commutato un relè o con cui vie¬ 
ne comandato un qualche attuatore, non 
ci interessa per lo sviluppo firmware che 
l’attuatore sia fisicamente disponibile, 
ma piuttosto che il segnale di comando si 
comporti e risponda adeguatamente alle 
attese. Gli switch SW2 e SW3 servono 
proprio per stabilire le necessarie con- 
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Figura 9: A) Pulsante di reset, matrice di pulsanti e dumper di conligurazione. 


nessioni fisiche tra i pin del controllore ed 
altrettanti led (ovviamente dotati ciascu¬ 
no della rispettiva resistenza di limitazio¬ 
ne). Questi switch consentono più preci¬ 
samente di connettere i led alle porte 
Porto, Porti, Port2 e Port 3. 

I JUMPER 

I jumper, consentono, come gli switch, di 
stabilire o interromper delle connessioni. 
In particolare tra i jumper ve ne sono al¬ 
cuni a tre vie che consentono di realizzare 
la funzione di deviatore. Per esempio è 
possibile impiegare una resistenza co¬ 
me pull-up 0 pull-down semplicemente 
deviando il jumper a tre vie da un lato, sta¬ 
bilendo una connessione verso Vcc o da 
quello opposto, stabilendo una connes¬ 
sione verso GND (figura 3). 

MCU CARD 

Lo scopo principale di molte schede di 
sviluppo è quello di rendere possibile lo 
sviluppo di applicazioni con diverse MCU 


di una data famiglia. Questo vale anche 
per la scheda EasyARM. Se le MCU in 
questione hanno package PDIP trovate 
sulla board diversi zoccoli con un nume¬ 
ro diverso di pin da impiegare per piazzare 
la MCU su cui si intende sviluppare l’ap¬ 
plicazione. Molte MCU, tuttavia, oggi pre¬ 
sentano package diversi dal PDIP, per 
esempio SQIC, o comunque a montaggio 
superficiale. Per rendere fruibile la board 
con modelli di MCU di questo tipo, si 
usano generalmente apposite MCU Card 
che possono essere inserite sulla board. 
Questa è, appunto, la logica utilizzata 
dalla EasyArm (figura 4). 

Se si vuole sviluppare con una diversa 
MCU (ovviamente compresa tra quelle 
per le quali è pensata la board) sarà suf¬ 
ficiente disporre della relativa MCU Card 
con a bordo la specifica MCU, discon¬ 
nettere la vecchia MCU dalla scheda ed 
inserire la nuova, senza alcuna compli¬ 
cazione di natura hardware. Qvviamente 
l'operazione di sostituzione della MCU 
Card va fatta con estrema attenzione in 


maniera da rispettare il corretto orienta¬ 
mento. 

Per rendere il più possibile flessibile la 
scheda di sviluppo, ciascun pin del con¬ 
trollore può essere connesso a più ele¬ 
menti circuitali o periferici, a seconda di 
come vengono impiegati gli switch ed i 
jumper presenti sulla stessa board. Per 
esempio, con riferimento alla figura 5 è 
facile comprendere come il pin PO.21 
possa essere collegato a Vcc o Vcc 3,3 
oppure ancora a GND a seconda del¬ 
l’impostazione dei jumper J14 e J17 op¬ 
pure può essere disconnessa da questi e 
connesso a Vcc 3,3V tramite un pulsan¬ 
te o ancora ad un Led. Ovviamente può 
accadere che si desideri impiegare lo 
specifico pin non con una risorsa dispo¬ 
nibile sulla board ma piuttosto con una ri¬ 
sorsa esterna alla stessa board. In questo 
caso è sufficiente non utilizzare nessuna 
delle precedenti possibilità ed impiegare 
il pin opportuno sul connettore di uscita. 
Tutti i pin di ingresso ed uscita del con¬ 
trollore sono infatti riportati su appositi 
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Figura 10-A): dumper di seiezione LCD/GLCD, GLCD montato sulla board e schema elettrico dell’interfacciamento 
GLCD-Controllore. 


connettori in modo da poter essere im¬ 
piegati per l’interfacciamento, la gestione 
ed il controllo di risorse fisiche esterne (fi¬ 
gura 5). Ovviamente, non tutti i pin pre¬ 
vedono connessione a led, pull-up, pull- 
down ed al connettore di uscita. Alcuni 
prevedono il collegamento verso le due 
porte RS232, oppure verso l’interfaccia 
SPI, oppure, ancora, ad un display LCD a 
caratteri o grafico, o ad un sensore di 
temperatura per il quale è predisposto 
un apposito zoccolo a tre pin. 

Si tratta del sensore di temperatura digi¬ 
tale DS1820 dotato di tre soli pin (GND, 
VCC e Segnale), che prevede una co¬ 


approfondire... 


[1] EasyARM User's Manual (www.mikroe.com) 

[Z] EasyARM Revelopment Raard Specification (www.mikroe.com) 
[3] EasyARM-Installing USR Rrivers (www.mikroe.com) 


municazione seriale di tipo one-wire. Il 
fatto di trattarsi di un sensore digitale 
rende la comunicazione verso il controllore 
semplice, efficace ed immune da rumore 
ed interferenze. 

L'ALIMENTAZIONE 

La Easy Arm prevede due modalità di 
alimentazione: quella attraverso una fon¬ 
te esterna e quella che sfrutta la porta 
USB utilizzata per la connessione al PC 
(figura 6). Nel primo caso è necessario 
connettere al connettore CN10 una sor¬ 
gente di alimentazione, anche non stabi¬ 
lizzata, DC 0 AC purché compresa tra 8 e 
16 V. Un ponte a diodi ed un regolatore 
7805 in cascata provvedono a rendere 
disponibile la tensione 5Vdc in uscita. 
Nel secondo caso la tensione 5Vdc è 
prelevata direttamente dalla porta USB. In 
entrambi i casi, altri due regolatori in ca¬ 
scata consentono di ottenere rispettiva¬ 
mente 3,3V ed 1,8V necessari al funzio¬ 
namento della scheda. La selezione tra le 
due sorgenti è possibile agendo su un 
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apposito jumper che consente di sce¬ 
gliere tra la sorgente USB e la sorgente 
esterna (figura 6). 

IL PROGRAMMATORE ON-ROARO 

La caratteristica principale che si chiede 
ad una scheda di sviluppo per micro¬ 
controllori è certamente quella di con¬ 
sentire la programmazione in-circuit. In al¬ 
tre parole, la scheda deve consentire di te¬ 
stare un firmware di prova con il fine di 
mettere a punto, facilmente e con il minor 
numero di risorse esterne, una determi¬ 
nata applicazione e deve al tempo stesso 
integrare un programmatore che con¬ 
senti di interfacciare il controllore e ri¬ 
versare il firmware sulla sua flash me- 
mory. Tutto ciò è ovviamente possibile 
con EasyARM (figura 7). A programma¬ 
zione avvenuta non è necessario esegui¬ 
re alcuna restart o reset manuale della 
scheda o del controllore in quanto il pro¬ 
grammatore integrato provvede al reset 
automaticamente. La programmazione 
avviene attraverso porta USB ed un PC su 
cui è installata l'interfaccia di program¬ 
mazione. 

I LEO ON-ROARD 

I led sono dispositivi sempre presenti su 
una scheda di sviluppo per microcon¬ 
trollori in quanto rappresentano il modo 
più immediato e semplice per rendere 
evidente lo stato logico di un pin. La 
scheda EasyARM è estremamente fles¬ 
sibile da questo punto di vista in quanto 
presenta on-board ben 96 led (figura 8) 
che fanno capo ai pin delle diverse porte 
(Porto, Porti, Port2 e PortS). Come ab¬ 
biamo visto in precedenza, l’impiego de¬ 
gli switch SW2 e SW3 consente di stabi¬ 
lire 0 interrompere la connessione tra i pin 
delle suddette porte ed i relativi led, ov¬ 
viamente connessi attraverso le dovute re¬ 
sistenze di limitazione. 

I PULSANTI 

La scheda è dotata di tanti pulsanti quan¬ 
ti sono il led, più un pulsante di reset. 
Tutti i pulsanti eccetto quello di reset 
possono essere collegati in maniera tale 
da stabilire il collegamento di un deter¬ 
minato pin verso massa o verso Vcc 
quando esso viene premuto a seconda 
della posizione del jumper J1 (figura 9). 
Utilizzando opportunamente i jumper J1, 


J14 e J17 è possibile sfruttare i pulsanti in 
modo da ottenere impulsi tra 0 e 5V op¬ 
pure tra 0 e 3,3V (figura 9). 

IL DISPLAY GRAFICO 

Il display grafico (GLCD) consente, di¬ 
versamente da un display a caratteri, la vi¬ 
sualizzazione di immagini. L’impiego del 
GLCD è reso possibile dalla predisposi¬ 
zione hardware mostrato in figura 10. 


LCD A CARATTERI 

La scheda è predisposta anche per la 
connessione di un LCD a caratteri (2x16) 
con caratteri a matrice di punti 5x8. Co¬ 
me è noto, un LCD può essere tipica¬ 
mente interfacciato con un controllore in 
due modalità hardware: mediante bus a 4 
bit (4 bit mode) oppure mediante bus ad 
8 bit (8 bit mode). La EasyARM è predi¬ 
sposta per entrambe le modalità. A se¬ 
conda che si desideri operare in 4 bit 



Figura 11: A) LCD impiegato in modalità ad 4 bit (connettore in prossimità della matrice di led), potenziometro 
di regolazione del contrasto e relativo schema elettrico; B) LCD impiegato in modalità ad 8 bit (connettore in 
prossimità dello slot MCU CARD). 
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mode oppure in 8 bit mode sarà suffi- 
eiente inserire ii display sul connettore in 
prossimità dei led oppure sul connetto¬ 
re predisposto per rinterfacciamento 
dello stesso GLCD. Nel primo caso l’in¬ 
serimento dell’LCD è estremamente 
semplice, grazie anche alla serigrafia di 
cui la scheda è dotata, che aiuta ad evi¬ 
tare qualunque tipo di errore. Nel se¬ 
condo caso invece (8-bit mode) è ne¬ 
cessario porre particolare attenzione al 
modo in cui il display viene inserito sul 
connettore, il quale è riservato anche 
alla connessione del GLCD. Infatti, dei 20 
pin destinati al GLCD solo 14 sono ne¬ 
cessari al display LCD impiegato in mo¬ 
dalità ad 8 bit. Per questo motivo è ne¬ 
cessario fare attenzione ad inserire il 
display dal lato corretto come mostrato 
in figura 11, pena il possibile danneg¬ 
giamento dello stesso LCD. Dal mo¬ 
mento che lo stesso connettore viene 
impiegato sia per il display grafico 
64x128 che per il dispaly a caratteri in 
modalità 8 bit, è necessario impostare il 
jumper J3 nella corretta posizione, cioè 
in posizione Char, se si intende connet¬ 
tere un display LCD a caratteri al con¬ 
nettore, 0 in posizione Graphic se si in- 



Figura 12: connettore RS232-0 ed RS232-1. 


tende connetter un display GLCD. L’im¬ 
postazione va fatta prima di connettere 
fisicamente il display al connettore (fi¬ 
gura 11). 

L'INTERFACCIA RSZ3Z 

L’interfaccia seriale RS232 consente la 
comunicazione bidirezionale tra due in¬ 
terlocutori di cui uno è il controllore men¬ 
tre l’altro può essere un PC o un altro 
dispositivo dotato di interfaccia RS-232. 
Per rendere possibile questo tipo di co¬ 
municazione, la scheda EasyArm è do¬ 
tata di apposito traslatore di livelli (I.C. 
I\/IAX232) per porte RS232 che consen¬ 
te di convertire i livelli sulla porta seriale 
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Figura 14: connettore PS/2 
e relativi dettagli di 
interconnessione circuitale 
al microcontrollore. 
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TX/RX del controllore In livelli tipici dello 
standard RS232. In realtà la scheda è 
dotata di due porte RS232 (RS232-0 
ed RS232-1) in quanto i controllori per i 
quali è pensata sono dotati normalmente 
di due porte seriali TX/RX (figura 12). 

I pin del controllore che fungono da por¬ 

Figura 15: connessione delle porte verso l’esterno. 


ta di comunicazione per il pilotaggio del 
I\/1AX232 possono anche essere utiliz¬ 
zati come pin digitali general-purpose 
e pertanto quando si desidera impie¬ 
garli come porta di pilotaggio del 
MAX232 è necessario chiudere i corri¬ 
spondenti pin dello switch SW1 predi¬ 
sposti allo scopo. 



35 













































Figura 17: porta USB e dettagli 
di interconrìessione circuitale. 


SONDA DIGITALE DI TEMPERATDRA 

La Easy Arm prevede la possibilità di in¬ 
serire su un apposito zoccolo a tre pin una 
sonda di temperatura digitale DS1820 

(figura 13). 

Il segnale fornito dalla sonda può essere 
acquisito da due differenti pin del con¬ 
trollore a seconda della posizione del 
jumper J2. Particolare attenzione è ne¬ 
cessario porre sul corretto inserimento 
della sonda sul relativo zoccolo, cosa fa¬ 
cilitata dall’immancabile serigrafia espli¬ 
cativa riportata sulla board (figura 13). 

CDNNETTDRE PER TASTIERA PS/Z 

Questo connettore consente la connes¬ 
sione di dispositivi PS/2 come tastiere e 
mouse PS/2. Il microcontrollore può allora 
catturare i caratteri inviati da tastiera, 


oppure può a sua volta fungere da ta¬ 
stiera nei confronti di un PC cui impartire 
dei comandi. Come è noto, questo è 
possibile grazie ai pin GND e 5Vcc del 
connettore PS/2 e grazie ai pin CLK e 
Data. Questi ultimi, in particolare, possono 
essere portati su pin differenti del con¬ 
trollore a seconda della posizione dei 
jumper J6 e J7. 

ACCESSD DIRETTD ALLE PDRTE 

Ciascuna delle porte Porto, Port2 e Port3 
presenta quattro connettori a 10 poli per 
l’interfacciamento diretto verso l’ester¬ 
no dei pin del controllore, mentre la por¬ 
ta Porti presenta due connettori a dieci 
pin per la medesima funzione. 

Questi connettori possono essere utilizzati 
per la connessione di diversi moduli di 
espansione esterna (moduli add-on) già 
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Figura 18: porta JTAG. 


disponibili per espandere le funzionalità 
della scheda di sviluppo EasyArm in ma¬ 
niera semplice, rapida ed economica 
(espansioni per conversione seriale-ether- 
net, per la connessione di una compact- 
flash, di una MMC/SD, di ADC, DAC, di un 
ainterfaccia RS485, ecc...)- Ovviamen¬ 
te, quando si impiegano queste porte 
per interfacciare le schede add-on di 
espansione esterne, è necessario assi¬ 
curarsi per il loro corretto funzionamento 
che siano correttamente abilitate da un 
punto di vista hardware, e che le perife¬ 
riche disponibili on-board siano estro- 
messe cioè, in ultima analisi, che siano op¬ 
portunamente configurare le posizioni 
dei jumper presenti sulla stessa board. 
Ovviamente gli stessi pin possono esse¬ 
re impiegati per connettere dispositivi 
esterni di altro genere che non siano i 
moduli add-on standard di cui daremo 
qualche cenno nel proseguo dell’articolo 
(figura 15). 

MMC/SD (Multi Media Card on Boapd) 

Le MMO/SD card sono estremamente 
comuni soprattutto nell’impiego con dis¬ 
positivi portatili per la memorizzazione 
di dati che possono successivamente 
essere scaricati per esempio suH’hard-disk 
di un PC oppure che possono essere ca¬ 
ricati tramite un PC e poi essere letti dal 
dispositivo portatile (si pensi per esempio 
aila SD Card di un fotocamera). La Eas- 
yARM è dotata di slot per l’inserimento di 
questo tipo di schede di memoria (figu¬ 
ra 16). La comunicazione tra il controllore 
e la card avviene attraverso interfaccia 
SPI. Le connessioni hardware della board 
comportano la necessità di chiudere il 
jumper J5 e gli switch 5,6,7,8 di SW1. 
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Figura 19: instatatzione detl’Arm Flash Programmer. 


COMUNICAZIONE USB 

La porta USB cui facciamo riferimento 
non è quella attraverso il quale pro¬ 
grammiamo il controllore mediante in¬ 
terfaccia software di programmazione 
(posta nelle vicinanze del connettore di 
alimentazione), ma l’altra leggermente 
più distante. 

Così come la porta USB di program¬ 
mazione non può essere usata come 
porta di comunicazione, allo stesso mo¬ 
do quella di comunicazione non potrà 
essere usata come porta di program¬ 
mazione. Per poter utilizzare e pilotare la 
port USB di comunicazione è necessa¬ 
rio impiegare un modello di controllore 
che sia dotato di tale risorsa come per 
esemplo rLPC2148. 

Normalmente, non solo è necessario 
utilizzare MCU Card con a bordo una 
MCU che integra la USB ma è anche 
come al solito necessario impostare op¬ 
portunamente determinati jumper sulla 
board (figura 17). 


JTAG CONNECTOR 

Questa porta di comunicazione in prima 
battuta potrebbe attirare poco l’atten¬ 
zione di chi è alle prime armi, tuttavia 
ben presto chi avrà modo di sfruttare le 
potenzialità di EasyARM come kit di svi¬ 
luppo si renderà conto delle sua impor¬ 
tanza. 

La porta JTAG (figura 18) può essere 
infatti usata come interfaccia seriale di 
programmazione o di debug on-chip. 

EASY ARM PROGRAMMER 

Quanto esposto fino ad ora è servito ad il¬ 
lustrare in maniera abbastanza ampia 1’- 
hardware della scheda EasyARM. La co¬ 
noscenza di tali dettagli, infatti, è fonda- 
mentale per chi intende sviluppare appli¬ 
cazioni impiegando questo genere di sche¬ 
de di sviluppo, soprattutto in virtù del fatto 
che le tante predisposizioni hardware di 
cui dispongono sono generalmente multi- 
plexate su pin comuni del controllore che a 
seconda delle necessità possono essere 
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Figura 20: interfaccia ARM Fiash 
Programmer. 


impiegati con funzionalità differenti. Per 
questo motivo prima di testare qualunque 
firmware, anche il più semplice, è sempre 
necessario effettuare una corretta impo¬ 
stazione di jumper e switch in modo da 
disporre correttamente delle risorse hard¬ 
ware necessarie. Ricordiamo a questo 
punto che oltre a conoscere gli aspetti 
hardware fin qui esposti, che in ogni caso 
sono di semplice apprendimento, per uti¬ 
lizzare adeguatamente la scheda è ne¬ 
cessario installare l'ARM Flash Programmer 
disponibile nel CD allegato al Kit (figura 19 
e 20). Non ci soffermiamo in modo parti¬ 
colare su questo aspetto dal momento 
che la procedura di installazione è estre¬ 
mamente semplice e non comporta parti¬ 
colari difficoltà. Il programmatore on-board 
è riconosciuto automaticamente da Win¬ 
dows, che avvia automaticamente la pro¬ 
cedura di installazione dei driver rendendo 
disponibile all’utente installatore una sem¬ 
plice procedura guidata che si esaurisce in 
pochi passi. 

AH’interno dell’interfaccia utente del ARM 
Flash Programmer (figura 20) per pro¬ 
grammare il controllore sulla board con un 



firmware derivato dalla compilazione di 
una applicazione, sarà sufficiente caricare 
il file eseguibile (File/Load Hex), impostare 
il controllore che si intende programmare at¬ 
traverso il menu a tendina “Device” e sca¬ 
ricare il firmware stesso sulla sua flash me- 
mory attraverso il pulsante “Write”. Una 
folta serie di esempi di impiego di tutte le ri¬ 
sorse hardware presenti sulla board e con¬ 
tenuta sul CD allegato al kit aiuta in ogni ca¬ 
so l'utente a prendere confidenza con 
l’ARM Flash Programmer è più in generale 
con l’intero kit di sviluppo. 

ACCESSORY BOARDS ED MCU CARD 

Come per tutte le schede di sviluppo del¬ 
la serie Easy, anche per la EasyARM so¬ 
no disponibili moltissime schede add-on 
esterne pensate per essere connesse ed 
espanderne le funzionalità. MCU Card 
differenti da quella standard in dotazione 
possono inoltre essere acquistate sepa¬ 
ratamente. 

CONCLUSIONI 

Da quanto esposto appare sicuramente 
evidente come il kit di sviluppo EasyARM 
abbia tra i suoi punti di forza, come ac¬ 
cade per le altre schede della serie Easy 
di Mikroelektronika, la spiccata modula¬ 
rità e flessibilità e la ricchezza di risorse, 
caratteristiche che consentono di pro¬ 
grammare, testare e simulare le proprie 
applicazioni in maniera estremamente 
semplice, veloce ed efficace. 

La caratteristica di essere predisposta 
per l’implementazione di applicazioni con 
diverse periferiche, molte delle quali in¬ 
tegrate on-board, altre facilmente ag- 
giungibili grazie ad apposite schede add- 
on e i numerosi esempi forniti a corredo, 
rende la EasyARM uno strumento di ap¬ 
prendimento per appassionati o di pro¬ 
gettazione per veri e propri progettisti 
che non può mancare nel laboratorio di chi 
intende sviluppare su microcontrollori 
ARM della serie LPC di Philips. Sul sito di 
Fare Elettronica, nella sezione Shop, po¬ 
tete trovare ulteriori informazioni sia tec¬ 
niche che mirate all’acquisto sia della 
scheda e che di qualunque espansione 
add-on che riteniate utile per facilitare lo 
sviluppo delle vostre applicazioni con 
EasyARM. □ 
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La Caccia alla volpe 
è una interessante attività 
svelta in ambito 
radiantistico. Essa permette 
ai radioamatori di gareggiare 
e di cenfrentarsi in modo 
leale ed onesto senza 
effettivamente cacciare 
la volpe. Gli animalisti 
pessene stare tranquilli 


S i tratta effettivamente di una ra- 
dioiocalizzazione neila quaie la “voi- 
pe” consiste in uno o più trasmet¬ 
titori (solitamente nella banda dei 2 metri) 
nascosti nell’ambito di una vasta area 
all’aperto, dagli organizzatori della gara. 
Il campo di gioco deve essere molto vasto 
e, di solito, può raggiungere anche i 100 
chilometri quadrati! 

L’aspetto ludico è uno dei più importanti, 
poiché la gara consente di trascorrere 
una divertente giornata all’aria aperta, 
eventualmente con la propria famiglia e 
con gli amici più cari, all’insegna del di¬ 
vertimento. 

LA GARA 

Nella caccia alla volpe (o Fox Hunt), i 
partecipanti hanno con se il proprio rice¬ 
vitore radio (molte volte autocostruito) e un 
set di antenne direttive e non, tarate sul¬ 
la frequenza da ricevere. Possono avere 
anche la mappa della zona, specialmen- 











Ì2 



Figura 1: un equipaggio pronto alia caccia. 



Figura 2: un operatore alla ricerca della “volpe”. 

te se essa è caratterizzata da corsi d’ac¬ 
qua, montagne e altri luoghi impervi. Una 
bussola può essere sempre utile. Anche 
le antenne posso essere realizzate in ca¬ 
sa, e grazie a ciò, gli sperimentatori pos¬ 
sono collaudare sistemi più o meno com¬ 
plessi e sofisticati per perfezionare il più 
possibile le tecniche di ricerca. 

Al momento del via della gara, i trasmet¬ 
titori vengono accesi e i concorrenti ini¬ 
ziano la ricerca delle “volpi” elettroniche, 
armeggiando con i loro ricevitori e le loro 
antenne. La gara dure parecchie ore, e i 
partecipanti, senza accorgersene, per¬ 
corrono molti chilometri, cercando e spe- 
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Figura 3: un operatore alla ricerca della “volpe”. 



Figura 4: un partecipante alla ricerca della “volpe”. 


rancio di localizzare i trasmettitori, anche 
se l’impresa non è facile. Anche se si è in 
possesso della mappa, la zona è gros¬ 
solanamente indicata. Vince la gara chi 
trova la volpe (o le volpi) nel minor tempo 
possibile. Il giocatore può essere una so¬ 
la persona o un insieme di concorrenti, 
che formano in tal modo un gruppo. I 
mezzi di spostamento sono i più svariati, 
a seconda del tipo di area e dalla relativa 
vastità: si può andare a piedi, si può usa¬ 
re l’automobile, la bicicletta, ma anche le 
barche o i gommoni. Nei percorsi semplici, 
solitamente è sufficiente seguire le indi¬ 
cazioni dello S-Meter del ricevitore per ca¬ 
pire la direzione del segnale. Ma se il 
campo di gioco è particolarmente grande, 
occorre adottare tecniche sofisticate di 
triangolazioni, filtri, ecc. Solitamente è 
l’antenna direttiva che fornisce il massimo 
aiuto. 




Figura 5: la cadenza della portante generata. 


NORME COMPORTAMENTALI 

Come ogni attività agonistica, gli equi¬ 
paggi, anzi i partecipanti, devono essere 
registrati con un numero progressivo. Si 
potrebbe anche tassare gli stessi per 
l’acquisto di premi, trofei, coppe e altri ri¬ 
conoscimenti. I concorrenti potranno uti¬ 
lizzare qualsiasi tipo di ricevitore, da uti¬ 
lizzarsi esclusivamente per la caccia. Na¬ 
turalmente non sono ammesse opera¬ 
zioni di “furbizia”, come accordi illeciti o al¬ 
tro tipo di azioni illegali. Del resto, chi 
opera con la radio è sempre contraddi¬ 
stinto da uno spirito leale, onesto e spor¬ 
tivo, e sempre a disposizione di tutti. 

La persona che dovesse scovare la volpe, 
deve comunicare tempestivamente il ri¬ 
trovamento al giudice, che annoterà l’im¬ 
presa, anche per non agevolare indiret¬ 
tamente gli altri equipaggi. 

L'IDEA DEL PRDGETTD 

Il prototipo che ci accingiamo a scrivere in 
queste pagine è un piccolissimo tra¬ 
smettitore, che consente di trascorrere 
qualche ora in campagna con gli amici, al¬ 
l’insegna del divertimento e dell’aria pu¬ 
ra. La potenza irradiata è talmente ridot¬ 
ta da non creare problemi di sorta. Basti 


pensare che altre apparecchiature o gio¬ 
cattoli (anche un personal computer) ir¬ 
radia una portante ben più robusta del no¬ 
stro prototipo. Naturalmente, per l’orga¬ 
nizzazione di gare ufficiali è bene ricordare 
di utilizzare le bande amatoriali o quella dei 
2 metri, previo possesso di regolare li¬ 
cenza. L’articolo, in ogni caso, tiene so¬ 
prattutto all’aspetto didattico della materia. 

IL TRASMETTITDRE 

Bene, slamo pronti per la descrizione 
tecnica e pratica del prototipo. La volpe 
consiste in un piccolissimo trasmettitore 
radio, da nascondersi in un luogo non 
facilmente accessibile e, possibilmente, 
nascosto da sterpaglia, in modo che la 
sua localizzazione visiva sia molto Im¬ 
probabile. La potenza di emissione è 
estremamente bassa, proprio per au¬ 
mentare la difficoltà di ricerca e di loca¬ 
lizzazione della sua azione, in una pic¬ 
cola area. In questo modo la caccia di¬ 
viene sicuramente più difficile ma anche 
divertente. Il suo raggio d’azione è real¬ 
mente minimo, solo pochi metri, ma uti¬ 
lizzando buone antenne riceventi e tra¬ 
smittenti si può estendere di qualche per¬ 
centuale. Alcune varianti di gioco utiliz¬ 
zano, al contrarlo, trasmettitori molto po- 
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U2A 
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LISTA COMPONENTI 

RI 

4.7MS2 1/4 W 

R2 

47k£2 1/4W 

R3 

10k£J 1/4 W 

R4 

1k£2 1/4 W 

R5 

3,3k£2 1/4 W 

C1-C2 

33 pF 

C3 

22u - 25V elettrolitico 

C4 

47p 

C6 

lOOn 

Ut 

74HC04 (no equivalente) 

U2 

40106 

D1-D2 

Diodi 1N4148 0 equivalenti 

RATI 

Batteria 4.5 -• 5.5 V. 

J1 

Morsetto da C.S. 
per alimentazione 

J2 

Morsetto da C.S. unipolare 
per l’antenna 

XI 

Quarzo 14.318 Mhz o altro valore 
(vedi testo) 


Figura 6: schema elettrico. 




Figura 8: disposizione dei componenti. 


tenti, in modo da “far asooltare” il se- 
gnaie a tutti i partecipanti, ma aumen¬ 
tando anche ia difficoità di ricerca. 

FILOSOFIA OEL PROTOTIPO 

La volpe non deve emettere una portan¬ 
te continuativa, ma cadenzata in modo da 
trasmettere un segnaie per pochi istanti 
seguita da un silenzio abbastanza lun¬ 
go. Il prototipo da noi realizzato trasmet¬ 
te il segnale per circa 1 decimo di se¬ 
condo con un silenzio di circa 1 secondo. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettrico è distinto in due par¬ 
ti, ognuno delle quali svolge una funzione 
ben precisa. Il primo stadio è formato da 
un “oscillatore lento”, costituito dall’in- 



Figura 9: il prototipo completo in 3D. 
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Figura 11: pirìout del 40106. 
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Figura 12: coniigurazione dei gin del 40106. 


verter 40106. Esso genera un impulso 
di circa 1 secondo, con il quale pilota il se¬ 
condo stadio, il trasmettitore. Per la pre¬ 
senza del diodo DI e della resistenza 
R3, il duty cycle prodotto è inferiore al 
20%, consentendo la generazione di un 
segnale rettangolare stretto. Il secondo 
stadio funge da trasmeftitore vero è pro¬ 
prio. Esso oscilla grazie alla presenza del 
quarzo, che attiva appunto l’oscillazio¬ 
ne dell’inverter 74HC04 (non sostituibile 
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Figura 13:pinoutdel 74HC04. 

con altri modelli). La frequenza è detfafa 
dal cristallo che, se sostituito, modifica la 
banda di frasmissione, senza la necessi- 
fà di dover ritoccare il valore degli altri 
componenti. 

IL PCB 

Per la costruzione del prototipo, occorre 
realizzare il circuito stampato, la cui trac¬ 
cia, in scala naturale, è riportata in figu¬ 
ra. Esso risulta abbastanza semplice e si 
possono adoperare gli appositi penna¬ 
relli o i trasferibili anche se si consiglia vi¬ 
vamente di utilizzare la tecnica della fo¬ 


toincisione, per ottenere un risultato più af¬ 
fidabile e professionale. Una volta che la 
basetta è pronta, occorre praticare dei fo¬ 
ri con punta di trapano da 0,8 mm oppure 
da 1 mm in corrispondenza delle piazzo- 
le, aumentando il grado di precisione per 
i pads relativi ai due circuiti integrati. 

MONTAGGIO E ASSEMBLAGGIO 

Si può quindi procedere alla saldatura 
dei componenti, iniziando da quelli a bas¬ 
so profilo, quali resistenze, condensato- 
ri, zoccoletti e diodi per poi proseguire con 
quelli più ingombranti, quali il morsetto, gli 
integrati, il quarzo e il condensatore elet¬ 
trolitico. Occorre (non ci stancheremo 
mai di ripeterlo) prestare molta attenzio¬ 
ne ai componenti polarizzati. Per la sal¬ 
datura utilizzate un piccolo saldatore del¬ 
la potenza di circa 30 W, facendo atten¬ 
zione a non surriscaldare i componenti 
elettronici, che mal sopportano un ec¬ 
cesso di calore. In ultimo prestate alla 
piedinatura dei due circuiti integrati e re¬ 
lativi zoccoletti. 

L’alimentazione deve essere tassativa¬ 
mente fissata a 5V [+/- 10%), pena la di¬ 
struzione dell’Integrato 74HC04. Per l’an¬ 
tenna è possibile utilizzare un spezzone 
lungo di filo elettrico, meglio se posto in 
verticale. 

ABESSO ANBIAMO A CACCIA 

La caccia inizia con il posizionamento 
della volpe da parte degli organizzatori, in 
gran segreto. Dopo il via, i concorrenti si 
possono disperdere per l’area interes¬ 
sata, iniziando a scandagliare minuzio¬ 
samente ogni angolo. Naturalmente, an¬ 
che la componente fortuna ha la sua in¬ 
fluenza. Dal momento che il trasmettito¬ 
re emette una semplice portante, non 
modulata e ad intervalli regolari, è cal¬ 
damente consigliato di utilizzare ricevi¬ 
tori (piccoli 0 grandi) dotati di modo SSB 
(Usb o Lsb). In questa maniera è possibile 
ascoltare il “beep” prodotto dal batti¬ 
mento del segnale, benché la volpe non 
generi tale suono. Regolando finemente la 
frequenza di ricezione, è possibile varia¬ 
re di conseguenza la tonalità del suono 
prodotto. Senza il ricevitore SSB, la por¬ 
tante si ascolta sotto forma di un tipico 
soffio. 

Appena il cacciatore comincia ad udire un 
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Figura 14: configurazione dei gin del 74HC04. 



Hai— 

—{>-1 

' 


1 




Figura 15: schema di principio di un osciliatore digitale. 


debole segnale, segno evidente di un 
probabile avvistamento, può cominciare 
a localizzare la fonte con più cura, cer¬ 
cando di comprendere la direzione di 
provenienza e seguendo un percorso che 
renda possibile un aumento della rice¬ 
zione dello stesso. Questo fatto indica 
che la volpe è vicina. Quando il segnale si 
fa più forte, è opportuno utilizzare un at¬ 
tenuatore per discriminare senza possi¬ 
bilità di errore la fonte. Dal momento che 
il trasmettitore emette un’onda quadra, è 
possibile sintonizzarsi sulle frequenze 
“armoniche”, molto più deboli, ma molto 
utili per centrare la direzione con molta 
precisione. 


ARMONICHE 

Il circuito, come detto prima, emette una 
portante ad onda quadra, generando un in¬ 
finità di armoniche, sulle altre frequenze. 
Precisamente sulle frequenze 2F, 3F, 4F e 
così via. Da un lato ciò costituisce un pro¬ 
blema, infatti la trasmissione perde poten¬ 
za proprio per il fatto che il TX trasmette an¬ 
che ad altre frequenze. Ma dall’altro lato 
questo fatto costituisce un piccolo van¬ 
taggio, ai fini della caccia. Infatti il caccia¬ 
tore può utilizzare anche le frequenze ar¬ 
moniche (molto meno potenti) per localiz¬ 
zare con precisione il bersaglio, ed utilizzarle 
in tal modo in prossimità del TX, senza 
l’ausilio di un attenuatore. In linea di mas¬ 
sima, la potenza in seconda armonica si ag¬ 
gira circa sui -12dB, in antenna. 

CARATTERISTICHE TECNICHE E FISICHE 

• Dimensioni: 75mm. x 60mm. x 2mm. 

• Peso: 25gr. 

• Alimentazione: 5volt {+/- 10%) 

• Frequenza di trasmissione: 

14,318 Mhz (dipende dal quarzo) 

• Filtro passa alto: NQ 

• Armoniche pari e dispari generate in 
uscita 

• Consumo: 13mA in trasmissione, 3mA in 
stand-by 

• Durata batteria: 1000 ore (equivalente a 
41 giorni) con batteria da 6V e 4.2Ah 

• Potenza TX: « 1 mA. 


CONCLUSIONI 

Con la costruzione del prototipo in ogget¬ 
to, si può entrare nell’affascinante mon¬ 
do della trasmissione radio, un settore non 
troppo semplice ma nemmeno complicato, 
per via delle inevitabili non-linearità, tipiche 
di questi circuiti. L’articolo è soprattutto 
didattico e mostra come approntare, in 
pochi minuti, un piccolo TX digitale, dalla 
potenza estremamente ridotta. Il suo rag¬ 
gio d’azione e infatti di alcuni metri. Utiliz¬ 
zando una buona antenna per la ricezione 
(cacciatore), ma anche un lungo spezzone 
di filo per la trasmissione (volpe), è possibile 
incrementare la portata in modo conside¬ 
revole. Per aumentare un po’ di più la po¬ 
tenza, si può provare anche ad abbassare 
leggermente il valore ohmico del carico, 
ma senza esagerare. È anche possibile 
cambiare il valore del quarzo, ricordando 
però di non superare i 20Mhz, pena la non 
oscillazione del secondo stadio del circui¬ 
to. Per ultimo si può provare ad inserire 
un’induttanza di opportuno valore al posto 
del carico resistivo. Con questo circuito 
potrete passare una domenica divertente, 
anche in casa con vostro figlio, a cercare la 
“volpe” nascosta tra i mobili del salotto, 
ricordando infine che la trasmissione di 
segnali radio di modesta potenza, e alle fre¬ 
quenze riservate, implica il possesso di 
regolari permessi. □ 

CODICE MIP 2804985 
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di ANDREA TOBALDO 



La famiglia ATMEGA della ATMEL 
comprende una ampia serie 
di microcontrollori a 8 bit dotati 
di una vasta gamma di periferiche 
(convertitori analogici digitali, 
interfacce KART, timer ecc), 
facilmente programmabili e dotati 
di un buon rapporto qualità prezzo: 
caratteristiche che consentono 
l'utilizzo di questi dispositivi 
in molti progetti sviluppati 
in campo hobbistico. Un altro 
vantaggio dei microcontrollori 
della famiglia ATMEGA è che 
si possono facilmente 
programmare in modalità 
"in Circuit": sarà quindi 
sufficiente prevedere sulla scheda 
target un connettore per poter 
collegare il programmatore 
esterno evitando così l'uso 
di complicati e costosi sistemi 
di programmazione. In questo 
articolo vedremo quindi come 
muovere i primi passi per iniziare 
a impiegare questa famiglia 
di microcontrollori 


P er prima cosa verrà presentato lo 
schema elettrico di una semplice 
demoboard utile per svolgere le 
prime prove di programmazione. Verrà 
poi descritto quale sistema di sviluppo 
utilizzare. Infine verrà presentato un sem¬ 
plice esempio di programmazione. 

DEMOBOARD 

In figura 1 è rappresentato lo schema 
elettrico della demoboard. Chiaramente il 
cuore del circuito è costituito dal micro¬ 
controllore ATMEGA48; è stato scelto 
questo modello in quanto in un package 
dalle dimensioni contenute (28 pin) sono 
presenti tutte le periferiche più significa¬ 
tive per le nostre prove di programma¬ 
zione: un convertitore analogico digitale a 
10 bit con sei ingressi, 2 timer a 8 bit, un 
timer a 16 bit, un’interfaccia seriale 
USART. Tale microcontrollore dispone 
inoltre di 4 kbyte di memoria flash, 512 
byte di ram e 256 byte di EEPROM. 

Le linee PC2, PCS, PC4 e PC5 sono con¬ 
figurate come uscite digitali e pilotano 
tramite il buffer ULN2803 (U4) 4 diodi 
led. Alle linee PBO, PB1 e PB2 (configurate 
come ingressi digitali) sono connessi 3 
pulsanti (le resistenze da 10 kohm R6, 
R7 e R8 vengono utilizzate come pull- 
up). L’amplificatore operazionale LM358 
(Ula) configurato come amplificatore non 
invertente a guadagno 1 viene impiegato 
come buffer ad alta impedenza di in¬ 
gresso. Il diodo zener da 5,1 V (D5) evita 
che all’ingresso analogico del microcon¬ 
trollore arrivino tensioni con un valore 
superiore a 5 V che potrebbero danneg¬ 
giare il microcontrollore stesso. 


All’ingresso analogico è possibile applicare 
la tensione in uscita dal trimmer VI oppure 
applicare una tensione esterna applicata 
al morsetto P2 (la selezione viene fatta 
mettendo un jumper tra i pin 1 e 2 oppu¬ 
re 2 e 3 del pin strip PI). 

Alla nostra demoboard è possibile ap¬ 
plicare un display a matrice di punti che ci 
permetterà di visualizzare delle scritte. 

Il trimmer da 10 kohm V2 permette di 
regolare il contrasto di tale display. 

Infine nel nostro circuito è presente un 
convertitore TTL - 485 connesso alla 
UART del microcontrollore: in questo mo¬ 
do sarà possibile far comunicare la nostra 
demoboard con altre schede dotate di 
interfaccia seriale. È stato scelto lo stan¬ 
dard 485 data la sua diffusione in ambito 
industriale. Il convertitore in questione è 
costituito dall’integrato SN75176 (LI5). 
Per alimentare il circuito è sufficiente ap¬ 
plicare alla morsettiera PIO una tensione 
continua o alternata (la tensione alterna¬ 
ta viene raddrizzata dal ponte a diodi D7) 
non stabilizzata avente un valore di 12V. 
Tale tensione viene poi stabilizzata a 5V 
dall’integrato7805 (U2). Il led D6 indica la 
presenza della tensione di alimentazione. 
Il microcontrollore viene fatto oscillare 
dal quarzo XI da 8 Mhz. 

Ai pin strip P3 e P4 è possibile collegare 
il programmatore per l’in Circuit pro- 
gramming. 

SISTEMA DI SVILDPPD 

Dal sito della Atmel è possibile scaricare 
liberamente il software AVR Studio che 
permette di scrivere, compilare e scaricare 
i programmi (con gli opportuni program- 
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LISTA COMPONENTI 




R1 - R2 - R3 - R4 

Resistore330 1/4W 

D7 

Ponte a diodi 100V1A 

R5 - R6 - R7 -R8 

ResistorelOk 1/4W 

FI 

Fusibile 1A 

R9 

R10 

Resistore 8,2k 1/4W 

Resistore220 1/4W 

U1 

U2 

Integrato LM358 

Integrato 7805 



U3 

Microcontrollore ATMEGA48 

R11 

Resistore 100 1/4W 

U4 

Integrato ULN2803 

R12 

Resistore 1k 1/4W 


VI - V2 

Trimmer lOk 

U5 

Integrato SN75176 

XI 

Quarzo 8Mhz 

C1-C2-C5-C6 

Condensatore lOOnF 

PI - P3 - P4 

Pin strip 3 vie 

C7-C9-C10 

Condensatore lOOnF 

P2-P10 

Morsettiera 2 vie 

C3-C4 

Condensatore 22pF 

P5-P7 

Pin strip 2 vie 

C8 

Condensatore lOOOpF 

P6 

Morsettiera 4 vie 

DI -D2-D3-D4-D6 

Diodo led 

P8 

Pin strip 6 vie 

D5 

Diodo zener 5,1 V 

P9 

Pin strip 10 vie 
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matori) direttamente aH'interno dei mi- 
crocontroliori. Tale software permette 
inoitre di eseguire i’in Circuit debugging 
(chiaramente utilizzando i programmato- 
ri che prevedono tale funzione). 

L’utilizzo di questo software è veramente 
molto semplice: dopo aver scritto il pro¬ 
gramma e averlo compilato se non sono 
presenti errori è possibile scaricarlo di¬ 
rettamente nella memoria flash del mi- 
cro. Per ulferiori approfondimenti riman¬ 
diamo alla guida in linea del software. 

ESEMPI DI PROGRAMMAZIONE 

Riportiamo un semplice esempio di pro¬ 
grammazione: il programma non fa altro 
che far lampeggiare il led connesso alla li¬ 
nea PC2. 

Tale programma è di una banalità estrema, 
serve soltanto per capire quali sono i 
punti fondamentali per programmare i 
microcontrollori della famiglia ATMEGA. 

.nolisf 

.include “m48def.inc” 

.nolisf 


.def mp = RI 6 
.def counti = RI 7 
.def count2 = R18 

rjmp main 

main: 

Idi mp,0b11111111 
out DDRC.mp 


loop: 

Idi mp,0b00000100 
ouf PORTO,mp 

Idi count2,255 

loop2: 

Idi counti ,255 

loopi : 

dee counfi 
brne loopi 


dee count2 
brne loop2 

Idi mp,0b00000000 
ouf PORTO,mp 


Idi count2,255 

loop4: 

Idi counfi ,255 

loop3: 

dee counfi 
brne loop3 

dee count2 
brne loop4 


rjmp loop 

La riga “.include “m48def.inc’’ “ utilizza la 
direttiva include per poter inserire il file di 
definizioni relativo al microcontrollore che 
si intende utilizzare (nel nostro caso l’AT- 
l\/IEGA48). Ouindi nel caso si utilizzino 
microcontrollori diversi sarà necessario 
modificare opportunamente tale riga. 

La riga “.def mp = RI 6” utilizza la direttiva 
def che permefte di definire dei mne¬ 
monici: in questo modo sarà più sempli¬ 
ce e pratico scrivere il codice. Nel no¬ 
stro caso al registro RI 6 viene associato 
il mnemonico mp. Stessa cosa per counti 
e count2. 

Con l'istruzione rjump il programma sal¬ 
ta all’inizio del programma principale (nel 
nostro caso identificato dall’etichetta 
main). 

Per utilizzare i pin di I/O del microcon¬ 
trollore è necessario prima configurarli, bi¬ 
sogna cioè impostarli come ingressi o 
come uscite in base alle nostre esigenze. 
Nel nostro caso, dato che al pin PC2 è 
connesso un led dobbiamo configurarlo 
come uscita. Per fare quesfo, quindi, 
dobbiamo seftare in maniera opporfuna i 
bit del registro DDRC: tali bit vanno settati 
a 1 se vogliamo utilizzare il corrispon¬ 
dente pin come uscita altrimenti vanno im¬ 
postati a 0 se vogliamo utilizzare il corri¬ 
spondente pin come ingresso. 


L’istruzione “Idi mp,0b11111111” carica 
nel registro mp (nella nostra applicazione 
il registro chiamato da noi mp che in real¬ 
tà è RI 6 viene utilizzato come registro 
generico per lo scambio di dati) il valore 
255 (espresso in forma binaria come 
11111111). Dopodiché l’isfruzione “out 
DDRC,mp” scarica tale valore nel registro 
DDRC impostando i pin di I/O nel modo 
desiderato. A questo punto è necessario 
accendere il led portando a livello logico 

I la linea PC2: per fare quesfo carichiamo 
nel registro mp il valore 00000100 trami¬ 
te l’istruzione “ Idi mp,0b00000100” do¬ 
podiché scarichiamo tale valore nel regi¬ 
stro PORTO con l’istruzione “out 
PORTO,mp”. Dopo aver acceso il led, è 
necessario creare una pausa software di 
circa mezzo secondo prima di riaccen¬ 
derlo. Per creare questa pausa sono sta¬ 
ti utilizzati due cicli uno interno all’altro. 

II ciclo interno è quello identificato dall’e¬ 
tichetta loopi : nel registro counti viene 
caricato il valore 255. Ogni volta che il ci¬ 
clo viene eseguito il registro counti viene 
decrementato di 1 con l’istruzione “dee 
counti”. L’istruzione “brne loopi” controlla 
lo stato del registro counti : se è diverso 
da 0 il programma torna all’etichetta 
loopi altrimenti prosegue con le istru¬ 
zioni successive. Oon lo stesso princi¬ 
pio funziona il ciclo esterno identificato 
dall’etichetta loop2. 

Terminata la pausa il led viene spento 
portando a livello logico 0 la linea PC2 tra¬ 
mite le due istruzioni “Idi mp,0b00000000” 
e “out PORTO,mp”. Viene poi eseguita 
un’altra pausa software di mezzo secon¬ 
do e poi tutto il programma viene ripetu¬ 
to tramite l’istruzione “ rjmp loop”. 

CONCLOSIONI 

In questo articolo abbiamo quindi visto co¬ 
me muovere i primi passi con i micro¬ 
controllori della famiglia ATMEGA. Sono 
state date solo le indicazioni fondamentali 
necessarie per partire: sul web si posso¬ 
no trovare centinaia di siti che trattano l’ar¬ 
gomento e permettono di approfondire gli 
aspetti che più interessano. Abbiamo vi¬ 
sto che i microcontrollori ATMEGA sono 
facili da usare ed estremamenfe flessibi¬ 
li: come al solifo l’unico limite è la no¬ 
stra fantasia. □ 

CODICE MIP 2810349 
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di GIOVANNI DI MARIA 



Realizziamo insieme una batteria 
musicale elettronica, utilizzando 
il PoKeys: uno strumento iniziale per 
poter metter su un piccolo 
complesso musicale 


I n alcuni articoli precedenti presentam¬ 
mo il PoKeys, un utilissimo accessorio 
collegabile al PC che mette a disposi¬ 
zione tante porte di I/O per gli utilizzi più 
disparati. Questo mese realizziamo una 
batteria musioale, oon tanto di casse e 
bacchette, per animare le vostre serate 
con gli amici. 


LA BATTERIA 

È lo strumento musicale ritmico per ec¬ 
cellenza, quello ohe dà ritmo e corpo al¬ 
la musioa. Senza di esso tutte le canzoni 
non avrebbero la stessa anima Probabil¬ 
mente è uno strumento insostituibile, e in 
un complesso musicale non può assolu¬ 
tamente mancare. 

La batteria che ci accingiamo a descrivere 
in queste pagine non può certo sostituire 
quella a percussione, ma dimostriamo 
che con pochi euro è possibile approntare 
uno strumento che darà tante soddisfa¬ 
zioni a quanti lo realizzeranno. 

Descrizione 

Si tratta di una serie di sensori elettrici 
che, se sollecitati dalle bacchette, produr¬ 
ranno il tipico suono della batteria sulle 
casse di un Personal Computer. Il suo fun¬ 
zionamento segue una serie di trasforma¬ 
zioni del segnale, che illustreremo esau¬ 
rientemente nel proseguo dell’articolo. 

SCHEMA A BLOCCHI 

Per comprendere la filosofia di funziona¬ 
mento, è indispensabile seguire il metodo 
con il quale questa batteria produoe il 
suono musicale. Le componenti, in ordi¬ 
ne logico di funzionamento, sono le se¬ 
guenti: 

• un sensore di vibrazione; 

• un amplificatore di segnale; 

• uno squadratore TTL; 

• una interfaccia per PC (il PoKeys); 

• un personal computer; 

• il software del PoKeys in emulazione 
tastiera; 

Figura 1: una ricostruzione 3D deila Batteria Elettronica. 


tecniche 


Tensione dì alimentazione 

Compresa tra 7V e 15V 

n 

Consumo 

3mA a riposo, 25mA durante ì colpì 


Sensibilità 

10mV circa 


Monitor dì segnale 

ALed 

J 
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4) PoKeys 5) Personal computer 6) Emulazione tastiera 



7) Programma 8) Scheda audio 9) Casse 


Figura 2: schema a blocchi della Batteria Elettronica. 



Figura 4: il segnale generato dall’altoparlante, se colpito sul cono. 


• un programma proprietario ai PC; 

• una scheda audio; 

• le casse acustiche del PC. 

FUNZIONAMENTO 01 PRINCIPIO 

Il sistema, come detto prima, è dotato 
di un sensore per ogni strumento della 
batteria. C’è il sensore per la grancassa. 


quello del rullante, quello per i piatti e 
cosi via. Il progettista deve quindi co¬ 
struire e realizzare una unità per ogni 
componente. Quando il musicista batte la 
sua bacchetta sul sensore, viene pro¬ 
dotto un piccolo segnale elettrico, di for¬ 
ma casuale ma di piccolissima entità. Il se¬ 
gnale è così inviato ad un amplificatore per 



Figura 3: altoparlante utilizzato quale sensore. 


il suo rafforzamento in tensione. Esso 
giunge così al terzo stadio, uno squa- 
dratore, che ha il compito di tradurre il se¬ 
gnale in un livello logico alto o basso, 
eliminando qualsiasi tipo di incertezza e 
sopprimendo tutte le spurie e compo¬ 
nenti alternate. Il segnale è adesso utile 
per il pilotaggio delle porte del Pokeys. Es¬ 
so, ai fini del progetto, esegue il suo 
compito in emulazione tastiera, consen¬ 
tendo di inviare alla porta USB una si¬ 
mulazione della pressione dei tasti. Il soft¬ 
ware proprietario di questo progetto ha il 
compito di intercettare la sequenza di 
tasti premuti (o con la tastiera o con i 
sensori, tramite PoKeys) e di eseguire i 
corrispondenti campioni audio (in forma¬ 
to Wav) che riproducono le sequenze 
delle vaie componenti della batteria. Con 
delle buone e potenti casse acustiche il ri¬ 
sultato è assicurato. 

LIMITAZIONI (polifonia o dinamica) 

Prima di proseguire nella illustrazione del¬ 
la realizzazione è doveroso fare qualche 
precisazione circa le caratteristiche tec¬ 
niche della batteria, per non incorrere 
nelle ire dei professionisti del settore. 

La batteria in questione produce i suoni 
utilizzando dei file di campioni, di buona 
qualità. È possibile sostituire i campioni 
con i propri, magari reperiti su Internet op¬ 
pure digitalizzandoli da sé. 

In questa versione che proponiamo man¬ 
ca una caratteristica molto importante 
dello strumento, la dinamica. Questo vuol 
dire che la potenza del suono emesso 
non è proporzionale alla forza con cui la 
bacchetta colpisce il sensore, ma la sua 
ampiezza è sempre la stessa. Ciò non 
toglie comunque che il risultato ottenuto 
sia ottimo e la sensazione che si ha du¬ 
rante l’esecuzione è proprio quella di 
suonare una batteria vera. Ci ripromet- 
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Figura 5: incollaggio dell’altoparlante sotto un supporto 
(sezione). 


tiamo, in una delle prossime puntate, di 
pubblicare un articolo che tratti della rea¬ 
lizzazione di una batteria con tanto di di¬ 
namica. 

Un’ altra limitazione, dovuta alla emula¬ 
zione tastiera, e quella di non poter ri¬ 
produrre due suoni nel medesimo mo¬ 
mento, ma è possibile ovviare a ciò col¬ 
pendo due diversi strumenti alla distanza 
temporale di pochi centesimi di secondo, 
con un po’ di pratica. Anche questo pro¬ 
blema sarà risolto con la prossima ver¬ 
sione di batteria. 

LE SINGOLE COMPONENTI 

Trattiamo adesso delle singole componenti 
dello strumento elettronico, illustrandone 
i concetti generali e di funzionamento. 
Questo per capire ancora più a fondo la fi¬ 
losofia che sta alla base del funziona¬ 
mento della batteria elettronica che ci 
accingiamo a realizzare. 

IL SENSORE 01 VIBRAZIONE 

È senza dubbio l’elemento più importan¬ 
te della realizzazione, poiché esso con¬ 
sente di “sentire” il colpo di bacchetta 
impresso dal suonatore e di convertire il 
suono in un segnale elettrico utile. Dedi¬ 
cheremo una corposa descrizione a tale 
componente, soprattutto per ciò che con¬ 
cerne la sua realizzazione. Sembrerebbe 
che tale sensore sia un elemento critico e 
di diffide reperibilità, ma nulla di tutto 
questo. Abbiamo utilizzato un altopar¬ 
lante, al posto di un microfono, con ec¬ 
cellenti risultati. La scelta è ricaduta su ta¬ 
le componente per svariati motivi: 

• semplicità di reperimento; 

• grande economicità dell’articolo; 

-non criticità dello stesso: è possibile uti¬ 
lizzare qualsiasi tipo di modello. 

• bassa dinamica; 

• sensibile solo ai colpi secchi e non ai ru¬ 
mori ambientali; 

• alta velocità di risposta; 

• insensibilità ai suoni circostanti: esso 




Figura 8: l’amplficatore consente di elevare il segnale 
prodotto dal sensore di circa 30 volte. 


Figura 6: incollaggio dell’altoparlante sotto un supporto. 


Figura 7 ; incollaggio pratico dell’altoparlante sotto un 
supporto. 



Figura 9: lo squadratore affina il segnale rendendolo 
digitale. 




Figura 10: il PoKeys funziona in emulazione lastiera. 
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"sente” solamente il colpo delle bacchette; 

• segnale elettico prodotto molto robusto 
(con un intervallo compreso tra 50mV e 
500mV); 

• segnale elettrico prodotto sinusoidale, 
con decadimento lineare e con periodo 
pari al periodo di risonanza dell’altopar¬ 
lante stesso; 

• immunità ai campi magnetici ed elettri¬ 
ci circostanti; 

• bassa impedenza di uscita (8 ohm), 
per cui può essere collegato allo stadio 
amplificatore senza necessità di utilizza¬ 
re adattatori di impedenza; 

• robustezza anche ai colpi molto forti; 

• possibilità di piazzarlo facilmente in 
qualsiasi contesto meccanico, grazie al¬ 
la sua forma molto versatile. 

Come detto, l’altoparlante è utilizzato 
come microfono. Una funzione opposta a 
quella sua nativa, poiché invece di usar¬ 
lo come dispositivo di uscita e di ripro¬ 
duzione sonora, lo trattiamo come un ot¬ 
timo strumento di acquisizione dati, anche 
per le eccezionali caratteristiche viste in 
precedenza. Il modello utilizzato è di facile 
reperimento ed è molto economico. Si 
tratta di un modello da 8 ohm e 1 Watt, 
con diametro di 7 centimetri. Ma, ricor¬ 
diamolo, qualsiasi altro modello può an¬ 
dare senz’altro bene. In che modo un al¬ 
toparlante funge da sensore di vibrazione 
0 , più precisamente, di impatto? Analiz¬ 
ziamo innanzitutto il funzionamento nor¬ 
male di tale componente. Se esso è sot¬ 
toposto ad una differenza di potenziale più 
0 meno grande, il campo magnetico che 
si forma attorno al suo nucleo causa uno 
spostamento verticale della bobina mobile 
e, quindi, del cono. Facendolo funziona¬ 
re all’opposto, se colpiamo con una pic¬ 
cola forza lo stesso cono, ai capi della bo¬ 
bina mobile si crea una differenza di po¬ 


tenziale ridotta, ma a bassa impedenza. 
Dalle prove realizzate, le vibrazioni im¬ 
presse direttamente sul cono, con un di¬ 
to o altro corpo solido, riescono a ge¬ 
nerare un breve segnale sinusoidale di 
alcune decine di millivolt, in un intervallo 
mediamente compreso tra 50mV e 
500mV. In ogni caso la forma prodotta non 


implica alcun problema, pertanto anche al¬ 
tri diverse tipologie di segnale raggiungono 
perfettamente lo stesso obbiettivo. 

È fortemente consigliato di incollare l’al¬ 
toparlante sotto un supporto plastico, 
sia per motivi estetici che pratici. Un’idea 
potrebbe essere quella di utilizzare un 
frisbee per bambini, sotto il quale è in¬ 
collato, con un po’ di colla a caldo, l’al¬ 
toparlante stesso, al fine di creare un 
supporto sul quale battere con le bac¬ 
chette. In questo modo si protegge il co¬ 
no da possibili lacerazioni. Occorre rea¬ 
lizzare tante unità di questo tipo, una per 
ogni strumento desiderato. Se si vuole 
realizzare per esempio una batteria, com¬ 
posta da un rullante, da una grancassa, 
da un tom-tom, da un charleston e da due 
piatti, occorre costruire sei unità, utiliz¬ 
zando 6 altoparlanti e 6 supporti per la 
percussione. 



Figura 12: il software del PoKeys per la programmazione dei tasti. 
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Figura 13: il software proprietario 
per la batteria elettronica. 


AMPLIFICATORE DI SEGNALE 

Il segnale elettrico generato dall’altopar¬ 
lante, dopo un colpo di percussione è 
insufficiente ad espletare qualsiasi lavoro. 
Il suo valore, in tensione, è infatti com¬ 
preso tra 50mV e 500mV, grandezza del 
tutto insufficiente. Ecco quindi che un 
amplificatore, costruito con un transistor, 
eleva il segnale di circa 30 volte. Esso 
quindi risulta idoneo affinchè il segnale 
possa pilotare gli stadi successivi dei cir¬ 
cuiti. 

SQUADRATORE TTL 

Il segnale amplificato è affetto da com¬ 
ponenti di disturbo, irregolarità ed altro che 
lo trasformano in un segnale periodico 
difficile da manipolare. Per pilotare cor¬ 
rettamente il PoKeys, esso deve essere 
squadrato per tutta la sua durata e reso 
compatibile con lo standard TTL. In que¬ 
sto modo è trasformato tutti gli effetti in 
segnale digitale. 



Figura 15: le casse devono essere dotate di subwoofer. 


INTERFACCIA PER PC (il PoKeys) 

A questo punto il segnale, digitale, è ido¬ 
neo a comandare il PoKeys che, funzio¬ 
nando in emulazione tastiera, può attivare 
i tasti predefiniti ai fini del comando dei 
suoni. 

PERSONAL COMPOTER 

Il PC è un componente che non può man¬ 
care per la realizzazione e l’uso della bat¬ 
teria elettronica. Può andar bene qualsiasi 
tipo di computer, sia portatile che desk. 
Non sono richieste particolari configura¬ 
zioni e una discreta potenza è più che 
sufficiente. 

Software del PoKevs in emulazione tastiera 

Il programma messo a disposizione con il 
PoKeys serve esclusivamente a pro¬ 
grammare i tasti della tastiera per il co¬ 
mando della batteria. Nella fattispecie 
sono utilizzati i tasti A, B, C, D, E, F, G. Nel 
proseguo dell’articolo vedremo come 
eseguire tale operazione. 

Programma proprietario che riproduce i 
campioni 

Il programma proprietario, ha il compito di 
riprodurre i campioni musicali, alla pres¬ 
sione dei corrispondenti tasti sulla ta¬ 
stiera. In questa versione i tasti sono sta¬ 
ti già programmati per i seguenti stru¬ 
menti: 

• tasto A: Cassa 

• tasto B: Rullante 

• tasto C: Piatto 

• tasto D: Charleston 

• tasto E: Tom 1 

• tasto F: Tom 2 

• tasto G: Tom 3 

Questo software in pratica si pone in uno 
stato di attesa, aspettando la pressione di 
uno dei tasti programmati. Nel qual caso 
lo stesso programma provvede a ripro¬ 
durre uno dei files in formato .WAV, con¬ 
tenenti i campioni dei vari strumenti del¬ 
la batteria. 

SCHEDA ADDIO 

Anche la scheda audio non è assoluta- 
mente critica, dal momento che deve so¬ 
lo riprodurre in uscita un semplice cam¬ 
pione audio. Pertanto qualsiasi scheda 
audio è sufficiente allo scopo, l’impor¬ 
tante è che sia dotata di uscita per casse 
esterne. 



Figura 14: qualsiasi tipo di scheda 
audio può essere utilizzata. 
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Se il tuo problema è aggiungere e testare rapidamente un sensore 
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Figura 16: schema elettrico di una singola unità. 



LISTA COMPONENTI 

RI 

3,9 1/4W 

R2,R5 

47KÌJ 1/4 W 

R3,R8,R10,R12 

1 1/4 W 

R4,R6,R9 

10KÌ2 1/4 W 

R7,R11 

470£2 1/4W 

C1,C2 

100 nF 

C3,C5 

100 uF elettrolitico 25V 

C4 

3,3 uF elettrolitico 25V 

C6 

1 nF 

Q1 

BC547 transistor 

Ut 

LM358 operazionaie 

DI 

1N4148 diodo 

D2 

Diodo Led 

D3 

Diodo Zener5,1V1/2W 

J1-J3 

Morsetti 


da circuito stampato 


CASSE ACUSTICHE DEL PC 

Le casse acustiche meritano una scelta un 
po’ più oculata. Che batterla sarebbe in¬ 
fatti se non venissero riprodotte, con la 
dovuta Importanza, le tonalità basse, con 
una potenza elevata? Solo con un alto vo¬ 
lume di riproduzione e degli altoparlanti 
grandi la batterla può essere valorizzata 
come si merita. Pertanto vanno del tutto 
esclusi quei diffusori estremamente piccoli 
0 incorporati nei monitor LCD. Si devono 
usare delle casse potenti, dotate di sub¬ 
woofer e nelle quali le tonalità basse pos¬ 
sano essere regolate a piacimento. 

SCHEMA ELETTRICD 

Bene, veniamo allo schema elettrico, leg¬ 
germente complesso, in cui il segnale 
elettrico, dall’ingresso all’uscita, subisce 
ben sette trasformazioni. Studiamone 
dettagliatamente il funzionamento, se¬ 
guendo passo passo il percorso del se- 


Figura 17: il segnale nei vari punti dello schema. 
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Figura 18: il circuito stampanto in scala 1:1. 

gnale, ed analizzandone i comportamenti 
statici e dinamici. 

Ricordiamo che la realizzazione del circuito 
deve essere moltipllcata per il numero di 
strumenti necessari, quindi se la batteria 
è formata da 7 strumenti, occorre realiz¬ 
zare 7 circuiti, tutti uguali. 

Osserviamo lo schema elettrico, iniziando 
da sinistra e proseguendo verso destra. 
Il segnale elettrico, proveniente dall’al¬ 
toparlante, di entità minima, entra nel cir¬ 
cuito attraverso II morsetto J1 e passa per 
il condensatore C2. Si tratta di una prima 
separazione in continua. Esso giunge co¬ 
sì al transistor Q1 per essere amplificato 
di circa 30 volte. Le resistenze RI, R2, R3 
ed R4 forniscono una corretta polariz¬ 
zazione al transistor, che lavora in regime 
lineare. Il condensatore elettrolitico C3, po¬ 
sto sull’emettitore aumenta l’amplifica¬ 
zione e impedisce una retroazione ne¬ 
gativa del segnale sulla base, che ne fa¬ 
rebbe ridurre l’ampiezza. Tale configura¬ 
zione è detta ad emettitore comune. 

Il segnale amplificato adesso passa, at¬ 
traverso il condensatore CI, al primo 
operazionale Ut :A. Esso, lavorando come 
comparatore, assicura che i picchi posi¬ 
tivi, anche minimi, vengano innalzati ad un 
livello prossimo a VCC, squadrando gli 
stessi. Quindi, la rete formata da DI, R8 
e C4 provvede a squadrare l’intero treno 
di impulsi, comportandosi da rivelatore di 
picco. Anche se l’onda è squadrata, in 
uscita, sono presenti ancora delle com¬ 
ponenti alternate. Per eliminare le stesse 
ci pensa il secondo operazionale, U1:B, 
che squadra definitivamente l’onda, ren¬ 
dendola perfettamente rettangolare e 
senza Interferenze. Il diodo led D2, limitato 
in corrente da R11, si illumina ogni qual¬ 
volta la bacchetta colpisce il sensore. In¬ 


fine lo zener D3, coadiuvato da RI2 e 
C6, limita la tensione di uscita a 5V, ren¬ 
dendola TTL compatibile. Il segnale ades¬ 
so è pronto per raggiungere il PoKeys. 

CIRCUITO STAMPATO 

Il layout del circuito stampato è visibile in 
figura in scala 1:1, pertanto può essere di¬ 
rettamente fotocopiato dalla rivista e rea¬ 
lizzato con la tecnica della fotoincisione 
oppure, data la sua relativa semplicità, 
realizzato con i pennarelli adatti al disegno 
delle piste su rame. Realizzato dunque il 
prototipo occorre passare alla esecuzio¬ 
ne dei fori con punta di trapano da 0,8 
mm oppure da 1 mm. 


MONTAGGIO E CABLAGGIO 

Si può dunque procedere alla saldatura 
dei componenti elettronici, iniziando na¬ 
turalmente da quelli di profilo minore, co¬ 
me le resistenze, I condensatori, I morsetti, 
lo zoccoletto dell’integrato e i diodi (ret¬ 
tificatore e Schotty); per quest’ultimo oc¬ 
corre prestare attenzione a non surri¬ 
scaldarlo poiché teme il calore. SI passi 
quindi alla saldatura del transistor, del 
diodo led e dei condensatori elettrolitici, 
rispettando la corretta polarità, pena il 
mancato funzionamento dell’apparec¬ 
chio se non addirittura la distruzione de¬ 
gli stessi, specialmente per quanto ri¬ 
guarda il transistor. 
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PROGRAMMAZIONE OEL POKEYS 

Come detto prima, bisogna programma¬ 
re i sette ingressi di tipo digitale. A taie 
scopo si devono predisporre in modalità 
“Triggered input”. In questo modo anche 
eventuali rimbalzi dovuti a contatti o vi¬ 
brazioni spurie vengono scongiurati. Ad 
ogni ingresso si deve assegnare un tasto 
diverso della tastiera, nel nostro caso A, 
B, C, D, E, F, G. A fine impostazioni, si 
prema il tasto “Send to device” per pro¬ 
grammare definitivamente il PoKeys. In se¬ 
guito non si avrà più la necessità di avviare 
il programma di configurazione, se non per 
apportare delle modifiche. 


Figura 22: la realizzazione del circuito. 
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Figura 23: il cablaggio della scheda. 


IL SOFTWARE PROPRIETARIO 

Pe utilizzare l’hardware realizzato è ne¬ 
cessario avviare il programma in dota¬ 
zione, liberamente scaricabile sul sito di 
Fare Elettronica. SI tratta di un file zippato 
che contiene l’eseguibile (EXE), i cam¬ 
pioni musicali (WAV), il file dell’immagine 
del programma (PNG) e le librerie dina¬ 
miche (DLL). Naturalmente occorre avviare 
il programma “batteria.exe”. 

Il software è stato scritto in linguaggio 
Harbour. È una stupenda implementa¬ 
zione del linguaggio Clipper, ora amplia¬ 
ta e aggiornata. 


Per quanto riguarda l’alimentazione, è 
sufficiente una piletta da 9V per ogni uni¬ 
tà, oppure una singola alimentazione (an¬ 
che di 12V) purché sia capace di erogare 
almeno 50mA. 

I sensori di percussione, cioè gli altopar¬ 
lanti, devono essere collegati ai rispettivi 
morsetti, anche senza cavo schermato. 
Da notare che il circuito funziona bene an¬ 
che quando la batteria di 9V è molto sca¬ 
rica, con una tensione prossima a 6V. 

COLLEGAMENTI AL POKEYS 

Dal momento che i sette circuiti erogano 
un segnale digitale in corrispondenza 
della percussione di ogni strumenti, è 
ovvio che i rispettivi collegamenti al Po¬ 
Keys devono essere collegati ad altrettanti 
ingressi. 

Si tratta di sette porte di input, ad alta im¬ 
pedenza, che accettano un segnale di¬ 
gitale, secondo le specifiche tecniche. 
Per maggiori informazioni sul PoKeys si 


consiglia di leggere i precedenti articoli su 
Fare Elettronica, nei quali è stato appro¬ 
fondito proprio questo argomento. I se¬ 
gnali provenienti dai sette circuiti, vanno 
quindi collegati alle seguenti porte del 
PoKeys: 

• porta n. 1 (Cassa) 

• porta n. 2 (Rullante) 

• porta n. 3 (Piatto) 

• porta n. 4 (Charleston) 

• porta n. 5 (Tom 1) 

• porta n. 6 (Tom 2) 

• porta n. 7 (Tom 3) 

La massa è comune a tutti i circuiti, e va 
collegata al rispettivo contatto sul Po¬ 
Keys (GND). Infine il PoKeys può essere 
connesso direttamente al PC tramite un 
cavo USB. 

È necessario naturalmente installare pri¬ 
ma il software di gestione dello stesso 
dispositivo, messo a corredo su Internet 
all’indirizzo http://www.poscope.com/, 
seguendo i link che guidano al PoKeys. 


UN POSSIRILE SUPPORTO MECCANICO 

I sensori realizzati possono essere collo¬ 
cati su qualsiasi supporto. L’importante è 
mantenere la stabilità dell’intera struttura. 
Le soluzioni possono essere le più dis¬ 
parate, a seconda del materiale di cui si 
dispone. Un altra soluzione (oltre a quel¬ 
la proposta in figura 1) è quella di incol¬ 
lare i sensori direttamente su una tavola di 
legno, in modo da economizzare i costi. 

COME SI USA 

Bene, siamo al momento fatidico del col¬ 
laudo. Si presuppone di aver provato con 
successo le schede ed il sensore. Se 
non lo avete fatto, procedete come segue. 
Collegate un altoparlante all’ingresso del¬ 
la scheda realizzata e date alimentazione 
al circuito. Il morsetto d’uscita deve essere 
per il momento scollegato. Date dei pic¬ 
coli colpetti sul cono dell’altoparlante, al 
centro, anche con un dito. Se il montag¬ 
gio è stato eseguito correttamente, si 
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deve illuminare per un istante il diodo 
led, proprio in corrispondenza dei colpi. 
Si può procedere dunque all’utilizzo uffi¬ 
ciale e definitivo dell’intero sistema, e 
per far questo preferiamo elencare un in¬ 
sieme di punti da seguire, sequenzial¬ 
mente: 

1- scaricare dal sito di Fare Elettronica il 
file “batteria.zip” che contiene il seguen¬ 
te materiale: 


a) batteria.exe che è l’applicativo da ese¬ 
guire; 

b) alcuni files, in formato DLL, che costi¬ 
tuiscono le librerie dinamiche del pro¬ 
gramma; 

c) batteria.png che è il file dell’immagine 
che appare sul programma; 

d) sette files, in formato WAV, che costi¬ 
tuiscono i campioni musicali degli stru¬ 
menti della batteria. 


2- collegare il PoKeys al PC; 

3- collegare le sette schede alle rispetti¬ 
ve alimentazioni e al PoKeys, secondo 
lo schema di cablaggio fornito prima. 
Non dimenticate quindi di collegare anche 
i sensori; 

4- accendere le casse del PC; 

5- avviare il programma “batteria.exe”; 

6 - suonare la batteria, colpendo con due 
bacchette la superficie dei sensori; 




USB 


PoKeys 


^ GND 


Figura 24: il cablaggio completo dell’intero sistema. 




Sensore 


Sensore 


Sensore 
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Figura 25: la programmazione del PoKeys. 



Tasto A —► 
Tasto B —► 
Tasto C —► 
Tasto D 
Tasto E 
Tasto F 
Tasto G“^ 


C PoKeys configuration v3.0.4 


Fil'j Petipherab 
Mode 

- ■ 1 — 

. . 2 — 

’ 3 — 

- 4 — 

- 5 — 

* 6 — 

• 7 — 


Settings 

Assigmeri 


[!>e'/ìce 


Connected U 

Se 


Pin 1 - (liggeie 

Q Inacfive 
Inveri ptn 
0 Tngg 


Figura 26: la programmazione dei tasti della tastiera. 


7- è possibile anche by-passare i senso¬ 
ri e suonare direttamente sulla tastiera 
del PC, ma ciò toglie sicuramente il di¬ 
vertimento e la magia dell’esecuzione. 

CONTENUTO OEL FILE "BATTERIA.ZIP'' 

Il file zippato, da scaricare dal sito di Fa¬ 
re Elettronica, contiene il seguente ma¬ 
teriale: 

• QtSql4.dll 

• QtNetwork4.dll 

• QtGui4.dll 

• QtCore4.dll 

• mingwm10.dll 

• harbour-21 .dii 

• Iibgcc_s_dw2-1 .dii 

• batteria.exe 

• batteria.png 

• cassa.wav 

• piatti.wav 

• charlestonaperto.wav 

• rullante.wav 

• tomi .wav 

• tom2.wav 

• tom3.wav 



by Giovanni Di Mana 

A) Cassa 

B) Rubante 

C) Piatto 

D) Charleston 

E) Tom 1 

F) Tom2 

G) Tom3 


Pressed: # 


Figura 27: la videata del software proprietario. 
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CONCLUSIONI 

Bene, siamo alla conclusione dell’articolo. 
Come si è visto, abbiamo realizzato uno 
strumento musicale, non professionale ed 
economico, che vi farà trascorrere molte 
ore con la musica, anche in compagnia di 
altri amici muniti di chitarra e basso. Ma l’a¬ 
spetto che abbiamo tenuto in primaria 
evidenza è stato, come al solito, quello 
didattico. Terminiamo l’articolo dando an¬ 


che qualche consiglio supplementare. Se 
il rumore fisico dei colpi impressi sui sen¬ 
sori dovrebbero dare fastidio, si può in¬ 
collare sulla superficie da colpire un piccolo 
cerchio di gomma, con cui ammortizzare 
l’impatto. In teoria è possibile aggiungere 
ulteriori strumenti, ma in questo caso oc¬ 
correrebbe realizzare altri circuiti, usare 
altri altoparlanti e, soprattutto, far modifi¬ 
care il programma eseguibile di controllo. 




Figura 31: pmout LM358. 

La batteria elettronica realizzata ha due 
punti molto favorevoli: è molto economica 
e la risposta ai colpi è praticamente im¬ 
mediata. Infine, un’altra idea: il circuito 
realizzato può essere utilizzato per altri 
scopi, completamente differenti, come ad 
esempio si può implementare un sensore 
di contatto per antifurto, sensore di pas¬ 
saggio e di pressione, un sensore di im¬ 
patto e così via. Il PCB è stato realizzato 
con il programma Ares-Proteus (www.lab- 
center.com). Le simulazioni elettroniche 
sono state effettuate con il programma 
LTSPICE, della Linear Technology (www.li- 
near.com). Le misurazioni elettroniche so¬ 
no stare realizzate utilizzando il PoScope 
(www.poscope.com). 

A tutti buon lavoro. □ 

CODICE mp 2810268 



Figura 29: ie forme d’onda dei campioni musicali. 


Trovi Pokeys su 

www.elettroshop.com/pokeys 
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CAMPAGNA ABBONAMENTI 



mi 


tutte 



RISPARMIO 
ASSICURATO! 

Risparmierai fino a 73,00 EUR 
sul prezzo di copertina. Garanzia del 
prezzo bloccato per un anno. Le riviste ti 
saranno recapitate comodamente a casa. 
Riceverai un buono sconto del 30% per 
un tuo prossimo acquisto su 
www.ieshop.it 


UNA PROMOZIONE ESCLUSIVA; 

■11 numeri di FARE ELETTRONICA 
-11 numeri di ELEKTOR 
-11 numeri di FIRMWARE (edizione digitale] 
compreso l'accesso all'archivio a partire dal numero 49 
di febbraio 2010 

• 1 anno di accesso al CLUB di FARE ELETTRONICA 
-1 anno di accesso al CLUB di FIRMWARE. 

- 20% di sconto per un acquisto su www.ieshop.it 

TUTTO A SOLI €119,50 ANZICHÉ'€19S.S0 


Si, mi abbono alla PR0M0TUTTE3 

(è possibile abbonarsi oniine www.ieshopLÌt/promotutte3) 
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O imparare & approfondire . 



I campi applicativi dei relè 
si estendono dagli impianti 
elettrici all'automazione, 
dall'elettrenica 
alle radiofrequenze. 

Nel tempo sono state sviluppate 
tipolegie costruttive di relè 
abbastanza differenti tra loro; 
ai tradizionali relè 
elettromeccanici si sono 
aggiunti relè reed, 
relè allo stato solido 
e negli ultimi anni i nuevissimi 
relè micro-elettromeccanici 
in tecnologia Mems 
per applicazioni RF 


I l primo relè fu inventato da Joseph 
Henry nel 1835. Il termine storicamente 
deriva dal francese “relais” che indi¬ 
cava le stazioni dove un tempo i corrie¬ 
ri postali cambiavano cavallo. Per ana¬ 
logia, in telegrafia si usò il termine relè per 
indicare i dispositivi grazie ai quali si 
trasferiva un messaggio in codice Morse. 
In tempi più recenti, l’invenzione di ap¬ 
parecchiature costituite da contatti e 



Figura 1: tipica struttura interna di un relè 
elettromeccanico (1.Bobina; 2.Ancora; 3. Contatto 
mobile). 


scambi elettrici comandati da un elet¬ 
tromagnete ha portato a rispolverare il 
termine e ad utilizzarlo per indicare quel¬ 
li che oggi sono i comuni relè elettro- 
meccanici. Si tratta di dispositivi co¬ 
mandati dalla corrente di un circuito di 
comando (o di eccitazione) al fine di de¬ 
terminare la chiusura o l’apertura di un 
contatto interposto su un circuito di po¬ 
tenza (o di commutazione). Il circuito di 
eccitazione è costituito da una bobina 
che rappresenta il cosiddetto gruppo 
magnetico fisso. 

Questa, eccitata, attira il cosiddetto 
gruppo magnetico mobile (o ancora) che 
trascina a sua volta in chiusura o in aper¬ 
tura i contatti. I due gruppi sono realizzati 
in materiale ferromagnetico, in modo da 
non presentare magnetizzazione resi¬ 
dua e così da garantire prontezza di ri¬ 
sposta. L’avvolgimento della bobina è 
invece realizzato con filo di rame smaltato 
di opportuno numero di spire, diametro 
e resistenza. In conclusione, un relè elet¬ 
tromeccanico, nella forma più sempli- 



Figura 3: circuito di comando (eccitazione) e di potenza 
(carico) di un relè elettromeccanico. 


Figura 2: simbolo 
elettrico di un relè 
elettromeccanico. 


ce, non è nè più, nè meno, un interruttore 
azionato da un elettromagnete. Quando 
la bobina non è più alimentata, una mol¬ 
la di richiamo (o l’elasticità stessa dei 
contatti), riporta l’ancora e quindi i con¬ 
tatti del circuito di potenza nella posizione 
di riposo. Esso agisce quindi come in¬ 
termediario elettromeccanico nel con¬ 
trollo di un qualsivoglia circuito elettri¬ 
co/elettronico, introducendo una sepa¬ 
razione fisica tra circuito di eccitazione e 


bobina conratti 
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circuito di potenza. Il relè elettromec- 
canioo è quindi oostruttivamente for¬ 
mato da tre parti prinoipali: Bobina, An¬ 
cora e Contatto elettrico mobile (figura 
1). Benohé, oome vedremo, esistano al¬ 
tre tipologie di relè ohe si basano su dif¬ 
ferenti principi di funzionamento, lo sto- 
rioo relè elettromagnetico resta ancora 
oggi il più diffuso sia in ambito elettrico 
che elettronico. I oontatti e l’elettroma¬ 
gnete sono contenuti in un oontenitore di 
forma, dimensione e materiale differen¬ 
te a seoonda dell’applioazione e del oo- 


Figura 5: teleruttore (contattore) con contatti ausiliari. 


struttore, a volte metallico, più spesso in 
plastica, in alcuni casi trasparente tanto 
da consentire l'osservazione diretta del¬ 
la sua costituzione interna e della com¬ 
mutazione in presenza di eccitazione 
(figura 1). In figura 2 è riportato il sim¬ 
bolo elettrico generale del relè: esso evi¬ 
denzia la ooesistenza di due oirouiti di¬ 
stinti (figura 3): circuito di oomando (o di 
eccitazione) e oircuito di potenza (o di uti¬ 
lizzazione). Il comando prevede l'ecoi- 
tazione della bobina attraverso un pul¬ 
sante (figura 4a) o un interruttore (figura 


4b) 0 automaticamente attraverso un fi¬ 
necorsa oppure attraverso il oontatto di 
un sensore (figura 4c e 4d). La sepa¬ 
razione fisica rende possibile l’alimen¬ 
tazione dei due circuiti (comando e po¬ 
tenza) a tensioni differenti: per ragioni di 
siourezza può essere necessario, per 
esempio, alimentare il oircuito di co¬ 
mando a tensione ridotta, oppure, per 
motivi partioolari, alimentare il circuito 
di comando in corrente continua e quel¬ 
lo di potenza in corrente alternata o vi¬ 
ceversa. 

ITELERUTTORI 

Un’applicazione tipica di questo genere 
di componenti è quella che nell’auto¬ 
mazione industriale realizza l’arresto e 
l’avviamento di un motore. In questo 
caso si sfrutta un pulsante (SI -figura 4e) 
per l’avvio, un contatto ausiliario del re¬ 
lè (K3) per realizzare l’autoalimentazione 
e quindi un effetto di ritenuta quando si 
rilasoia il pulsante SI ed un pulsante 
S2 per l’arresto. I contatti K1 e K2 ser¬ 
vono a chiudere/aprire il oirouito di po- 



Figura 4: eccitazione di un reié: A) attraverso un pulsante; B) attraverso un interruttore; C) attraverso il contatto di un 
sensore; D) attraverso un finecorsa; E) Marcia/Arresto di un carico. 
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Figura 6: relè con circuito di eccitazione e di utiiizzazione aumentati a tensioni differenti e relè con circuito di eccitazione 
e di utiiizzazione alimentati alla stessa tensione. 


tenza in oui è inserito il motore. In realtà, 
in applicazioni industriali come questa si 
usano specifici relè di potenza (dotati 
di contatti ausiliari quali sono quelli di au¬ 
toalimentazione) ohe prendono il nome di 
teleruttori o oontattori (figura 5); in ogni 
caso, in prima approssimazione di altro 
non si tratta che di grossi relè. Seoondo 
la Norma GEI 17-3, infatti, un contatto¬ 
re o teleruttore è un dispositivo elettro- 
meccanioo di manovra per il teleoon- 
Figura 7: A) eccitazione di un relè da più punti di comando; B) comando a distanza. trollo di carichi elettrici che separa ade- 
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D imparare & approfondire 



Figura 8: curve caratteristiche di un reié:A) vita eiettrica: numero delie operazioni in funzione deila potenza commutata; 
B) coefficiente di riduzione da applicare alla vita elettrica in base al fattore di potenza del carico. 


guatamente il circuito di comando da 
quello di potenza, pensato per un nu¬ 
mero elevato di operazioni e avente una 
sola posizione di riposo, capace di sta¬ 
bilire, sopportare ed interrompere, cor¬ 
renti anche elevate di circuiti DC oppure 
AC monofasi o trifasi. La parola stessa, 
“tele-ruttore”. Indica un comando a di¬ 
stanza (tele). La posizione di riposo cor¬ 
risponde ordinariamente a quella di aper¬ 
tura dei contatti principali, cioè di po¬ 
tenza. In conclusione, un relè è impiegato 
per il comando/controllo di potenze re¬ 
lativamente piccole 0 di segnali in ambito 
elettronico, un teleruttore nell’aziona¬ 
mento di macchine elettriche utilizzate 
soprattutto in ambito industriale. 

VANTAGGI E SVANTAGGI OFFERTI 
DAI RELÈ ELETTROMECCANICI 

Prima di entrare nel merito di altre tipo¬ 
logie di relè, è opportuno fare alcune 
considerazioni. I relè consentono di im¬ 
plementare azionamenti elettrici che ri¬ 
sulterebbero di difficile realizzazione 
con apparecchiature di comando ma¬ 
nuali. L’aspetto fondamentale che ca¬ 
ratterizza un relè sta nel fatto che il cir¬ 
cuito di utilizzazione si differenzia fisi¬ 
camente da quello di comando. Per 


questo motivo un relè presenta almeno 
quattro morsetti: due per il circuito di co¬ 
mando (alimentazione della bobina, ge¬ 
neralmente a tensione ridotta) e due 
per il circuito di utilizzazione (alimenta¬ 
zione del carico), a meno che il circuito 
di comando e quello di utilizzazione non 
funzionino alla stessa tensione, caso in 
cui il numero di morsetti può anche ri¬ 
dursi a tre (figura 6). La separazione 
galvanica fra i due circuiti consente di 


realizzare importati condizioni di sicu¬ 
rezza basati sull’alimentazione a ten¬ 
sione ridotta (AC o DC) del circuito di co¬ 
mando. Ciò consente, nell’Impiantistica 
elettrica, di installare organi di comando 
ordinari (interruttori e pulsanti) anche 
in luoghi ed ambienti umidi e nei quali è 
richiesta, appunto per ragioni di sicu¬ 
rezza delle persone, una tensione ri¬ 
dotta. L’impiego di un relè consente 
inoltre di semplificare i circuiti comandati 
da molti punti. 

È infatti possibile aumentare a piaci¬ 
mento i punti di comando, semplice- 
mente inserendo nel circuito più pul¬ 
santi collegati in parallelo (figura 7a) 
e dislocati fisicamente nelle posizioni 
desiderate. Ciò consente negli impianti 
elettrici, semplificazione, risparmio di 
cavi conduttori e riduzione di costi di 
installazione. 

L’impiego di un relè permette, inoltre, il 
comando a distanza di un carico attra¬ 
verso una linea di comando che, po¬ 
tendo essere a bassissima tensione e a 
bassissima corrente, può essere rea¬ 
lizzata con conduttori di sezione ridotta 
e senza particolari accorgimenti per l’i¬ 
solamento (figura 7b). 

Tutti i relè elettromeccanici sono dis¬ 
positivi soggetti a usura nel tempo, non¬ 
ostante l’uso di accorgimenti costrutti¬ 
vi particolari come l’impiego dell’ar¬ 
gento come componente dei contatti. 
L’usura meccanica ed elettrica dei con¬ 
tatti, le correnti elevate, nonché eventuali 
effetti di sovratensione, in casi estremi 


approfondire... 


[1] littp://it.wikipeilia.org (articoli vari) 

[2] È iniziata l'era dei relè RF in tecnologia Menta 
(www.omron.com-J.Vogt-Selez. di elettronica Lug/Ago 20DS) 

[3] Differenze fra relè allo sfato solido ed elettromeccanici 
(CE Elelctronic-Teclinical Data n-33-l rev.D) 

[4] www.rs.com (datasheet vari) 

[5] http://www.teledynerelays.com (articoli vari) 

[6] http://www.omron.com (datasheet vari) 

[7] http://www.electropertal.net (articoli vari) 

[8] http://www.elettronicanews.it/articoli 

[9] http://www.voltimnm.it (articoli vari) 

[10] http://www.meder.com (datasheet vari) 

[11] http://www.elehtro.it (articoli vari) 

[12] http://www.ahh.com (datasheet vari) 

[13] http://automationcontrol.hravehost.com (articoli vari) 
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Figura 10: stati di un reié ad impuisi con due contatti di uscita. 



Figura 9: struttura di un reié passo-passo (anche detto ad 
impuisi). 


possono addirittura portare all’inooi- 
iaggio degli stessi oontatti, cioè alla fu¬ 
sione del metallo in una piccola zona 
degli stessi. L’argento limita questo pro¬ 
blema e assicura una buona durata di vi¬ 
ta dei contatti essendo il suo ossido un 
buon conduttore. 

La formazione di ossido sulla superficie 
dei contatti, causato dal passaggio del¬ 
la corrente, può inoltre essere ostacolata 
dalla cosiddetta auto-pulizia (la mec¬ 
canica dei contatti è fatta in modo tale 
che in fase di chiusura e apertura essi 
striscino leggermente fra loro). In figu¬ 
ra 8 sono riportafi due grafici tipici che 
quantificano l’aspefto usura: il primo 
rappresenfa la curva di vita (numero di 
commutazioni) in funzione della poten¬ 
za commutata; al valore ricavato si de¬ 
ve applicare un coefficiente di riduzione 
dovuto al fattore di potenza del carico, 
ricavabile dal secondo grafico. Il fatfore 
di potenza del carico influisce, infatti, sul¬ 
la vifa del contatto poiché i carichi for¬ 
temente induttivi manifestano elevate 
sovratensioni sui contatti durante la fa¬ 
se di apertura. 

CLASSIFICAZIONE DEI RELÈ IN BASE 
AL NUMERO ED ALLA TIPOLOGIA 
DEGLI SCAMBI 

I relè sono classificati con sigle a se¬ 
conda del numero di contatti e scambi 
che possono essere azionati simulta¬ 
neamente dal meccanismo elettromec¬ 
canico. 


TIPOLOGIE DI FUNZIONAMENTO 

I relè ed i contattori elettromeccanici 
sono stati in passato ampiamente utiliz¬ 
zati nella realizzazione di sistemi di au¬ 
tomazione industriali puramente cablati 
basati su sensori quali finecorsa e fimer 
eleffromeccanici. L’avvento delle appa¬ 
recchiature elettroniche di controllo ha ri¬ 
dotto l’uso dei relè, soprattutto di quel¬ 
li elettromeccanici, che tuttavia riman¬ 
gono componenti importanti per la rea¬ 
lizzazione di interfacce fra le logiche di 
controllo (es. PLC) e le apparecchiature 
di potenza. A seconda del campo ap¬ 
plicativo (industriale, elettrico o elettro¬ 
nico), i relè si differenziano per dimen¬ 
sioni, caratteristiche elettriche dell’in¬ 
gresso di comando e dei contatti di po¬ 
tenza (tensione, frequenza e correnti), 
per frequenza di commutazione, cor¬ 
rente nominale, potere di interruzione 
dei contatti, livello di isolamento tra cir¬ 
cuito di eccitazione e circuito di potenza 
(solitamente dell’ordine di centinaia o 
migliaia di volt), tipo di contatto e di 
scambio e numero di stati stabili. Que- 
st’ultima caratteristica consente di clas¬ 


sificare i relè in monosfabili, bisfabili, 
passo-passo, ad impulsi e temporizzati. 

• Relè Monosfabili (o a rilascio). Sono do¬ 
tati di una sola posizione stabile dei con¬ 
tatti che si manifesta in condizioni di ri¬ 
poso. Sono generalmente relè mono¬ 
stabili i contattori che controllano gros¬ 
si carichi elettrici come i motori delle 
macchine operatrici. Per mantenere sta¬ 
bile la condizione di lavoro, occorre man¬ 
tenere alimentata la bobina di eccita¬ 
zione; togliendo ad essa alimentazione, 
si ha il ritorno del nucleo ferromagnetico 
mobile, e con esso dei contatti, nella 
posizione di riposo. I relè più comuni, e 
non solo i contattori, appartengono a 
questa categoria. 

• Relè Bistabili (o ritenuta). Le posizioni 
di riposo e di lavoro sono entrambe sta¬ 
bili e ciascun intervento di apertura o 
chiusura dei contatti è ottenuto alimen¬ 
tando la bobina stessa per un breve 
istante. Il mantenimento dei contatti nel¬ 
la posizione di lavoro è assicurato anche 
al cessare dell’impulso di eccitazione 
da un sistema di ritenuta di natura mec¬ 
canica. L’aspetto distintivo di questa ti- 
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Figura 12: impianto iuce con relè interruttore comandato da n punti. 




Figura 13: tipi di comando di un relè: A) monostabiie; B) Bistabiie; C) Passo-passo. 




Figura 11 : schematizzazione del funzionamento di un relè 
passo-passo che evidenzia bobina di eccitazione, camme 
e molla di richiamo. 

pologia di relè sta nell'assenza di con¬ 
sumo energetico dopo l’estinzione del¬ 
l’impulso di comando. 

• Relè Passo-passo (o ad impulsi). Il re¬ 
lè passo-passo è un brevettato del 1949 
di Piero Giordanino, il fondatore dell’a¬ 
zienda torinese Finder, nata nel 1954 e 
ancora una delle aziende leader come 
produttrice di relè e componenti elet¬ 
tromeccanici. Il suo funzionamento si 
basa su un congegno elettromeccani¬ 
co che consente di dare origine ad una 
serie ciclica di configurazioni dei contatti. 
Molti vecchi elettrodomestici come la¬ 
vatrici e lavastoviglie utilizzavano pro¬ 
grammatori meccanici che impiegava¬ 
no questo tipo di relè. 

Meccanicamente sono caratterizzati da 
un albero a camme che ad ogni impulso 
ruota di un certo angolo, azionando la 
giusta configurazione dei contatti (figu¬ 
re 9,10,11). 

È un relè classificabile come passo-pas¬ 
so quello che viene utilizzato negli im¬ 
pianti di illuminazione domestica. È anche 
detto relè ad impulsi in quanto la bobina 
di eccitazione è alimentata soltanto per 
il breve periodo di durata dell’impulso di 
comando. Il circuito di comando è atti¬ 
vato attraverso pulsanti “normalmente 
aperti’’ (NA), cioè aperti in condizioni di ri¬ 
poso. In figura 10 riportiamo la se¬ 
quenza degli stati dei contatti di un relè 
ad impulsi con due contatti che mostra 
come sia possibile gestire due punti lu¬ 
ce utilizzando un pulsante di comando 
per accendere il solo primo punto luce, 
il solo secondo, entrambi o nessuno. 
L’unico svantaggio che questo tipo di 
relè presenta rispetto all’impiego di due 
interruttori è costituito da una maggiore 
macchinosità del comando dovuta alla ri¬ 
cerca di uno specifico stato lungo la se¬ 
quenza (per esempio, se si deve accen¬ 
dere la sola lampada L2, partendo da 



Figura 14: bulbo di un relè reed. 


lampade spente, sono necessari due 
impulsi ed eventuali impulsi in eccesso 
costringono ad una nuova ricerca della 
posizione/stati passando attraverso tut¬ 
ti gli stati intermedi). 

Un altro piccolo inconveniente è dovuto 
al fatto che talvolta è necessario passa¬ 
re per la posizione “tutto spento’’. In 
ogni caso diventa semplicissimo au¬ 
mentare il numero dei punti di comando 
parallelando un sufficiente numero di 
pulsanti (figura 12). 

• Relè temporizzati. Impiegano un tem¬ 
po prefissato per modificare lo stato di 
commutazione: più precisamente pos¬ 
sono essere ritardati nell’eccitazione o 
nella diseccitazione, come è tipico dei re¬ 
lè normalmente impiegati in impianti di il¬ 
luminazione di scale e ambienti che ne¬ 
cessitano di illuminazione temporanea. Il 



Figura 15: eccitazione di un relè attraverso un transistor 
di eccitazione. 


ritardo può essere ottenuto in diversi 
modi. Un metodo abbastanza semplice 
consiste nel realizzare l’ancora mobile ac¬ 
coppiando due lamine metalliche aven¬ 
ti differente coefficiente di dilatazione 
termica (lamina bi-metallica). Una resi¬ 
stenza elettrica avvolta intorno alla lamina 
ne determina un lento riscaldamento ed 
una lenta dilatazione che essendo asim¬ 
metrica provoca uno scatto in chiusura o 
apertura dopo un certo tempo. Metodi 
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differenti impieganti anche dispositivi 
elettronici sono oggi più diffusi. In figu¬ 
ra 13 vengono presentati tre schemi 
elettrici che mostrano come sia possibile 
comandare un relè monostabile (A), bi- 
stabile (B) e passo-passo (C). Nel primo 
caso (A) mediante il pulsante SI si chiu¬ 
de il circuito di comando che eccita il re¬ 
lè K1, determinando la chiusura dei con¬ 
tatti 13-14 e 23-24; il primo contatto 
(contatto ausiliario 13-14) consente l’au- 
toalimentazione della bobina di K1 anche 
quando viene rilasciato II pulsante SI, co¬ 
me se II comando fosse stato memo¬ 
rizzato, mentre il secondo contatto (con¬ 
tatto di potenza K1) alimenta il carico. Per 
diseccitare il relè è sufficiente premere il 
pulsante S2: questa azione interrompe 
l’alimentazione della bobina di eccita¬ 
zione per cui si ha il ritorno dei contatti 
nella posizione di riposo (aperto). Il se¬ 
condo schema presenta il comando di un 
relè bistabile (B). Premendo il pulsante S3 
si alimenta la bobina Al -A2 e si ha l’ec¬ 
citazione del relè K2. Ciò determina la 
chiusura del contatto 13-14 che ali¬ 
menta il carico. Il relè, grazie alle speci¬ 
fiche caratteristiche costruttive, rimane 
commutato anche se si rilascia il pul¬ 
sante S3. Per riaprire il contatto 13-14 è 
necessario premere il pulsante S4, cosa 
che determina la disalimentazione del 
carico. L’ultimo schema (C) propone il co¬ 
mando di un relè passo-passo. In questo 
caso la pressione del pulsante S5 ecci¬ 
ta la bobina del relè K3 (si noti il diverso 
simbolismo riservato alla bobina di ec¬ 
citazione a seconda del tipo di relè), la 
chiusura del contatto 13-14 e l’alimen¬ 
tazione del carico. 

Un successiva pressione del pulsante 
S5 determina una nuova eccitazione del 
relè e la corrispondente apertura del 
contatto che alimenta il carico. Questo 
funzionamento è reso possibile dal mec¬ 
canismo interno (passo-passo) che con¬ 
sente la chiusura e la successiva apertura 
dei contatti con due successive pres¬ 
sioni del pulsante S5. 

RELÉREED 

I Relè Reed sfruttano tecnologia dei con¬ 
tatti Reed, realizzata per la prima volta 
dalla Bell. Il dry-reed è un tipo di relè 
monostabile i cui contatti sono contenuti 



Figura 17: circuito di eccitazione con diodo di 
segnaiazione dello stato del relè. 


in una ampolla in vetro sigillata ermeti¬ 
camente (figura 14) e contenente gas 
inerte (azoto o argon). Due lamelle fer¬ 
romagnetiche (lega ferro-nichel), par¬ 
zialmente sovrapposte e separate tra 
loro da qualche decimo di millimetro, 
supportano i due contatti (generalmen¬ 
te in oro diffuso). 

Quando sono investite da un campo 
magnetico, queste si magnetizzino tem¬ 
poraneamente ed attraendosi determi¬ 
nando la commutazione. Il contenuto 
sigillato ed inerte deH’ampolla consente 
assenza di polvere ed umidità, bassa 
usura nel tempo e ridotto rischio di in¬ 
nesco di archi voltaici. Le estremità del¬ 
le lamine fuoriescono dal contenitore e 
costituiscono i terminali del contatto. 
Lo svantaggio principale di questo tipo di 
relè sta nell’impossibilità di realizzare 
lamine in grado di far passare forti cor¬ 
renti (normalmente i contatti reed non 


commutano correnti superiori a 1 A). 
Contatti di questo tipo hanno trovato 
impiego anche nella realizzazione di va¬ 
ri tipi di sensori. È il caso dei contatti ma¬ 
gnetici per antifurti: un magnete perma¬ 
nente viene fissato sul bordo di una por¬ 
ta 0 di una finestra, sullo stipite viene 
montato il contatto reed. 

Se la porta è chiusa, il contatto, sotto l’in¬ 
fluenza del magnete, rimane chiuso, se, 
invece, la stessa viene aperta, il ma¬ 
gnete allontanandosi ne determina l’a¬ 
pertura. In base allo stesso principio, il 
contatto reed può essere usato per rea¬ 
lizzare sensori di prossimità. In ogni ca¬ 
so, la caratteristica fondamentale di un 
relè reed che lo rende più affidabile ri¬ 
spetto ad un relè elettromeccanico clas¬ 
sico sta nel fatto che il campo magneti¬ 
co chiude direttamente il contatto, sen¬ 
za l’intermediazione di meccanismi a le¬ 
va. L’ampolla mostrata in figura 14 è 
contenuta a sua volta in un involucro 
che può apparire in diversi modi (molto 
diffuso è formato Dual-ln-Line che appare 
simile, soprattutto per il footprint ad un 
integrato DIR e che si presta ad una co¬ 
moda integrazione sulle schede elettro¬ 
niche). Tra i relè reed vanno ricordati 
quelli a mercurio. All’Interno della capsula 
è presente una goccia di mercurio che 
mantiene costantemente inumiditi i con¬ 
tatti rendendo possibile resistenze di 
contatto estremamente contenute del¬ 
l’ordine di pochi milliohm e l’assenza 
praticamente totale di effetti di rimbalzo 
elettrico. 
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Figura 19: pilotaggio di 
un relè DC a partire dalla 
tensione di alimentazione 
220Vac. 


Figura 20: esempi di 
circuiti di pilotaggio a 
porte logiche. 




PARAMETRI CARATTERISTICI 
DEI RELÈ ELETTROMECCANICI 

Esistono in commercio relè elettromec¬ 
canici con caratteristiche differenti a se¬ 
conda dell’applicazione: subminiaturiz¬ 
zati, miniaturizzati, per circuito stampa¬ 
to, di potenza, ad innesto, per radiofre¬ 
quenza, SMT, modulari, per montaggio 
su guida DIN o su zoccolo. I modelli con 
attacchi a saldare (semplici o SMT) dal¬ 
le ridotte dimensioni (relè miniaturizzati) 
sono utilizzati soprattutto a bordo di 
schede elettroniche di diverso genere 
come quelle di interfaccia dei PLC. In 
ogni caso essi presentano dei parametri 
caratteristici e tra questi: 

• vita elettrica: numero di commutazioni 
garantite in condizioni di carico e fre¬ 
quenza di commutazione nominali; 

• frequenza di commutazione: massi¬ 
ma frequenza del segnale di comando al¬ 
la quale è garantita la corretta commu¬ 
tazione del relè in presenza di carico 
nominale; 


• vita meccanica: numero di commuta¬ 
zioni garantite a vuoto effettuati a fre¬ 
quenza di commutazione nominale; 

• tempo di risposta al riassetto: tempo 
che intercorre tra la diseccitazione della 
bobina ed il ritorno dei contatti in posi¬ 
zione di riposo; 

• tempo di risposta all’eccitazione: tem¬ 
po che intercorre tra l’eccitazione e la 
commutazione dei contatti; 

• minima tensione di eccitazione: ten¬ 
sione minima di eccitazione che garan¬ 
tisce la commutazione; 

• tensione di rilascio: valore massimo 
di tensione di alimentazione della bobina 
che garantisce lo stato di relè diseccitato; 

• assorbimento: potenza assorbita dal¬ 
la bobina in condizioni nominali di fun¬ 
zionamento; 

• massimo carico: massimo valore di 
potenza commutabile dai contatti; 

• massima tensione di interruzione: mas¬ 
simo valore di tensione commutabile dai 
contatti; 

• massima corrente di interruzione: mas¬ 


simo valore di corrente commutabile dai 
contatti. 

Queste caratteristiche oltre a tensione di 
alimentazione della bobina, tensione del 
circuito di potenza, portata dei contatti 
principali (in ampere) e degli eventuali 
contatti ausiliari, forma, dimensione, nu¬ 
mero di contatti o vie e relativa tipologia 
(a interruttore o a deviatore), condizioni 
climatiche, tipo ed entità del carico da 
controllare, presenza di un involucro me¬ 
tallico necessario a realizzare una scher¬ 
matura antimagnetica, sono tutti fattori 
che determinano la scelta del relè tra 
quelli commercialmente disponibili una 
volta nota l’applicazione. 

ASPETTI PRATICI: CIRCUITI 
DI PILDTAGGID DEI RELÈ 
ELETTRDMECCANICI IN ELETTRDNICA 

Eccitare e diseccitare un relè è un’ope¬ 
razione concettualmente semplice, tut¬ 
tavia nella pratica è necessario consi¬ 
derare alcuni aspetti operativi. Per esem- 
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Figura 21: principio di funzionamento dei reié statici: A) e B) con accoppiamento ottico; C) con accoppiamento a rete di bassa potenza. 


pio, come si eccita un relè utilizzando 
una porta digitale? Appare ovvio che 
se, per esempio, il relè presenta una 
corrente di eccitazione di 60mA non 
sarà possibile pilotarlo direttamente con 
una porta logica che può fornire al mas¬ 
simo 15mA oppure con il pin di uscita di 
un controllore PIC che non può fornire 
più di 20mA. 

Occorre per prima cosa precisare che un 
relè funziona bene anche se è utilizzato 
una tensione di eccitazione leggermen¬ 
te inferiore o superiore a quella nominale. 
Per esempio, un relè con tensione di 
eccitazione pari a 5V generalmente fun¬ 
ziona benissimo anche con una tensio¬ 
ne di pilotaggio di 4V oppure di 6V, tut¬ 
tavia occorre non discostarsi eccessi¬ 
vamente dal valore nominale in quanto 
l’impiego di una tensione di eccitazione 
eccessivamente bassa determina una 
chiusura dei contatti con una pressione 
insufficiente, cosa che può comportare 
scintillio e deterioramento. Allo stesso 
modo, una tensione di pilotaggio troppo 
elevata potrebbe generare una pressio¬ 
ne eccessiva tra i contatti tanto da usu¬ 
rarli 0 un surriscaldamento della bobina 
di eccitazione. 

Normalmente, la resistenza delle bobine 
di eccitazione dei relè in continua im¬ 
piegati in elettronica assume valori che 
vanno da alcune decine di ohm per ten¬ 
sioni basse (es. 5Vdc) fino a centinaia di 
ohm o pochi chilo-ohm per tensioni di 
eccitazione di 24 o 48V. Il rapporto tra la 
tensione di eccitazione nominale del re¬ 
lè e la resistenza della sua bobina de¬ 


termina la corrente nominale di eccita¬ 
zione. Nella maggior parte dei casi si 
tratta di correnti che superano 40-50 
mA per cui normalmente non si eccita di¬ 
rettamente un relè elettronico di tipo 
elettromeccanico con una porta logica 
che tipicamente non può fornire più di 
10-15mA. In questo caso è necessario 
interporre tra l’uscita della porta logica 
ed il relè un transistor di pilotaggio. La 
base del transistor deve essere pilotata 
in maniera tale da portare quest’ultimo 
in saturazione. 

A tale proposito occorre considerare 
che un transistor in saturazione pre¬ 
senta una tensione Vce=0,2V tra col¬ 
lettore ed emettitore, per cui la corren¬ 
te che circola all’interno della bobina 
pilotata dal transistor è uguale a (Vcc- 
0,2V)/Rrelè=Vcc/Rrelè. Il rapporto Ic/Hfe 
determina la corrente di base necessa¬ 
ria e quindi il valore della resistenza di 
base Rb=(Vin-0,6V)/lb. In realtà doven¬ 
do il transistor risultare In saturazione (al¬ 
trimenti avremmo Vce>0,2V e pertanto 
la tensione sulla bobina anche signifi¬ 
cativamente minore di quella nomina¬ 
le) dobbiamo discostarci dalla zona di 
funzionamento lineare, pertanto consi¬ 
derando anche che il valore di Hfe può 
discostarsi da quello nominale, in genere 
è opportuno imporre un valore di Ib un 
po’ superiore rispetto a quello calcola¬ 
to e quindi una Rb un po’ Inferiore. 

Se per esempio: 

Vcc=12V, Vbobina=12V, Rbobina=120 
ohm, Hfe=100 si ottiene lc=(12V- 
0,2V)/120 ohm«12V/120ohm=100mA, 


di conseguenza lb=lc/Hfe=1 mA. 
Dimensioneremo pertanto la Rb in ma¬ 
niera tale che si abbia una Ib circa ugua¬ 
le ad 1,5-2mA. Sulla base è opportuno. 
Inoltre, collegare una resistenza verso 
massa di valore sufficientemente supe¬ 
riore alla Rb, in modo da non influenza¬ 
re significativamente I calcoli effettuati 
precedentemente, per forzare il valore lo¬ 
gico zero in ingresso in assenza di pilo¬ 
taggio (figura 15). 

Occorre sottolineare come in realtà sia 
possibile eccitare un relè anche con 
tensioni significativamente superiori a 
quella nominale di eccitazione. In questo 
caso, è sufficiente impiegare un oppor¬ 
tuno diodo zeener oppure un’adeguata 
resistenza di caduta sul collettore, in 
serie alla bobina di eccitazione (figura 
16). Ovviamente, tanto lo zeener quan¬ 
to la resistenza di limitazione devono 
essere di potenza tale da sopportare la 
tensione e la corrente che troveremo ai 
loro capi. Negli schemi proposti (figura 
15 e 16) è inoltre presente un diodo in 
parallelo alla bobina del relè. Il diodo, 
disposto con polarità inversa, serve ad 
attenuare le sovratensioni che si origi¬ 
nano tipicamente quando si apre un cir¬ 
cuito induttivo quale è quello di ecci¬ 
tazione del relè fungendo da via di “ri¬ 
circolo”. 

Tali picchi di tensione sono spiegati dal¬ 
la nota legge di Faraday-Lenz (V=-Ldi/dt) 
che tra le altre cose (si noti il segno “-”) 
spiega come la sovratensione sia tale da 
tendere ad opporsi alla variazione di 
corrente che si sta istaurando con l’a¬ 
pertura del contatto, da cui la tendenza 
di innesco dell’arco elettrico. L’indut¬ 
tore tende in altre parole, sfruttando 
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Figura 22: differenza ira commutazione sincrona e commutazione asincrona. 


Traveting ccntact 


Fixed contact 
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F'xed eiectrode 


Glass 


Figura 23: schematizzazione 
detta struttura di un rete 
Mems ad azionamento 
eiettrostaiico. 


l’energia in esso immagazzinata o ten¬ 
dendo ad immagazzinarne, a mantene¬ 
re costante la corrente che circola in 
esso determinando un effetto di “rim¬ 
balzo induttivo”. Il diodo di ricircolo con¬ 
nesso in antiparallelo fa sì che la corrente 
non venga interrotta bruscamente, da cui 
la limitazione della sovratensione. L’e¬ 
nergia immagazzinata nel carico induttivo 
viene quindi dissipata parte nella resi¬ 
stenza dell’induttore e parte in quella 
del diodo. 

Chi volesse indagare direttamente su 
questo aspetto difficilmente potrà trovare 
beneficio dall’impiego di un tester in 
quanto si tratta di transitori molto brevi. 
Analisi di questo tipo possono invece 
essere condotte con l’impiego di un 
oscilloscopio utilizzato adeguatamente. 
(Attenzione in ogni caso, poiché le so¬ 


vratensioni che si possono originare 
possono essere dell’ordine di diverse 
centinaia di volt tanto da essere in grado 
distruggere il transistor di pilotaggio in as¬ 
senza di diodo il quale deve presentare 
tensione di lavoro di almeno alcune cen¬ 
tinaia di volt-esempio 1N4004 oppure 
1N4007). Il diodo ovviamente non con¬ 
duce (è interdetto) quando il carico è 
alimentato. In parallelo alla bobina è ri¬ 
corrente trovare un diodo led che con il 
suo stato segnala la condizione di ecci¬ 
tazione del relè (figura 17). 

Un altro accorgimento pratico che è 
possibile adottare è legato ai rimbalzi 
elettrici che possono verificarsi durante 
le commutazioni. Per limitare questo ef¬ 
fetto è sufficiente porre dei condensatori 
(valori tipici 10000-15000 pF) al poliestere 
di tensione nominale opportuna sui con¬ 


tatti (figura 18). L’attenuazione dei rim¬ 
balzi limita effetti di scintillio e allunga la 
vita del relè. Un altro suggerimento pra¬ 
tico può riguardare, invece, l’alimenta¬ 
zione di un relè DC con la tensione al¬ 
ternata di rete (configurazione circuitale 
di figura 19). In figura 20a è riportato uno 
schema in cui il relè è sempre eccitato e 
si diseccita solo durante i periodi in cui il 
pulsante PI è mantenuto premuto. Il 
circuito di figura 20b presenta invece il 
funzionamento esattamente opposto. 
Analogamente, è possibile costruire cir¬ 
cuiti con comando di tipo Set-Reset, 
circuiti ad operazionali e relè che fun¬ 
zionano da relè automatici a soglia come 
quelli che consentono la realizzazione 
di cosiddetti relè crepuscolari. Analo¬ 
gamente, è anche possibile realizzare 
relè elettronici utilizzando C.l. 555 (es. ec¬ 
citazione ritardata, circuiti di lampeg¬ 
giamento), oppure circuiti a relè con¬ 
trollati da logiche programmabili. 

RELÈ ALLO STATO SOLIOO 

Lo sviluppo dei componenti elettronici ha 
portato, tra le altre cose, alla nascita 
dei cosiddetti relè allo stato solido (SSR- 
Solid State Relay), detti anche “statici” in 
quanto privi di parti meccaniche. Com’è 
tipico di un relè, sono costituiti da due cir¬ 
cuiti elettronici fisicamente distinti che tut¬ 
tavia non sono più separati galvanica¬ 
mente, bensì otticamente (figura 21). Il 
circuito di potenza viene controllato da un 
triac, pilotato attraverso un foto accop¬ 
piatore, e può controllare potenze che 
vanno da pochi watt a qualche chilo¬ 
watt. La loro staticità li rende maggior¬ 
mente immuni all’usura e adeguati agli 
impieghi caratterizzati da alta frequenza 
di commutazione. 

In realtà è anche possibile ricorrere a 
strutture ibride formate da un piccolo 
relè miniaturizzato che fa scattare un ti- 
ristore o un triac sul circuito optoisolato 
(da controllare figura 21c). In effetti, lo 
scopo principale di un relè è sempre 
quello di disaccoppiare un circuito di 
potenza ad alta tensione da uno di pilo¬ 
taggio a bassa tensione per cui da que¬ 
sto punto di vista il principio dell’optoi- 
solatore è perfettamente valido. Il più 
grosso vantaggio degli SSR (Solid State 
Relay) rispetto ai tradizionali EMR (Elec- 
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tromechanical Relay) riguarda in ogni 
caso l’interazione elettromagnetica. I 
campi elettromagnetici del circuito di 
comando di un relè elettromeccanico, 
infatti, sono difficilmente confinati all’in¬ 
terno del componente per cui in una 
certa misura interagiscono con altri elet¬ 
tromeccanismi situati in prossimità. La di¬ 
minuzione di questi effetti, ottenuta au¬ 
mentando la distanza che separa due 
EMR, genera inevitabilmente ingombri 
e quindi costi maggiori. I relè a stato 
solido, invece, non generano e non sono 
sensibilità a campi elettromagnetici. Inol¬ 
tre gli SSR, diversamente dagli EMR, 
non generano rumore elettrico udibile e 
non danno origine a rumore dovuto a 
vibrazioni. Gli EMR sono inoltre più sen¬ 
sibili ad urti o vibrazioni meccaniche. 
L’automatizzazione dei processi di mon¬ 
taggio sulle schede elettroniche, più fa¬ 
cile per gli ESR, rende preferibili questi ul¬ 
timi anche da questo punto di vista. 

Per questi motivi relè e contattori statici 
vengono impiegati soprattutto in appli¬ 
cazioni dove sono richieste frequenze 
di manovra elevate. La differenza tra un 
contattore statico e un relè statico è 
concettualmente la stessa che passa 
tra un contattore e un relè elettromec¬ 
canico: il relè è utilizzato per comanda¬ 
re carichi di piccola potenza mentre il 
contattore per pilotare carichi di grossa 
potenza. 

Da un punto di vista costruttivo, il con¬ 
tattore statico ha generalmente a bordo 
un dissipatore termico, mentre il relè 
no, inoltre il contattore è normalmente 
costruito con dei tiristori mentre il relè con 
dei triac. I contattori statici risultano co¬ 
munque ancora costosi e perciò ancora 
poco diffusi. 

I relè statici possiedono, in ogni caso, ca¬ 
ratteristiche che li rendono particolar¬ 
mente utili in tutti quei casi in cui sono ri¬ 
chiesti elevata durata elettrica, elevata 
frequenza di manovra, bassi livelli dei 
segnali di comando, alta resistenza agli 
urti, alle vibrazioni ed ai movimenti e si- 
lenziosità delle apparecchiature. In real¬ 
tà esistono differenti tipologie di con¬ 
tattori statici che si adattano ai diffe¬ 
renti carichi. 

Con utenze ohmiche, per limitare il bru¬ 
sco aumento di corrente durante l’in¬ 
serzione, si utilizza il tipo con inserzione 


al passaggio per lo zero della tensione 
(“zero switching point”), in modo da li¬ 
mitare il picco di corrente. Il dispositivo 
attiva la conduzione del contattore al 
primo passaggio per lo zero della ten¬ 
sione. Per carichi induttivi il transitorio di 
corrente può raggiungere valori fino a 
10-15 volte la corrente nominale e nor¬ 
malmente diminuisce dopo pochi milli¬ 
secondi. 

Data la natura induttiva del circuito, non 
è necessario utilizzare il tipo “zero swit¬ 
ching point”; è necessario verificare tut¬ 
tavia che il contattore abbia un potere di 
inserzione adeguato. 

Il discorso della commutazione sincrona 
0 asincrona riveste in ogni caso una cer¬ 
ta importanza. La rapida variazione di 
tensione che si dovrebbe avere in una 
commutazione sincrona (figura 22-pun- 
ti TI e T3) genera, infatti, disturbi im¬ 
pulsivi anche di forte intensità che pos¬ 
sono influenzare il corretto funziona¬ 
mento degli stessi carichi alimentati dal 
relè 0 di linee elettriche/elettroniche vi¬ 
cine. Questo è in effetti il motivo princi¬ 
pale che ha spinto i costruttori di ap¬ 
parecchiature di comando e controllo 
per l’automazione a cercare soluzione al¬ 
ternative all’uso dei relè elettromeccanici. 
Un SCR, per esempio può andare in ON 
indipendentemente dalla tensione o dal¬ 
la corrente applicata, ma può andare in 
OFF solo quando la corrente che lo at¬ 
traversa è nulla. Lo sfruttamento di que¬ 
sta caratteristica consente la realizza¬ 
zione di SSR con commutazione in OFF 
sincrona, commutazione che di conse¬ 
guenza non genera disturbi. 

Grazie alla elevata velocità di risposta, è 
anche possibile costruire SSR in cui si ha 
la commutazione sincrona, cioè al pas¬ 
saggio per lo zero della tensione di linea 
anche per la commutazione in ON (com¬ 
mutazione zero-crossing). Ciò consente 
di annullare i disturbi anche in corri¬ 
spondenza delle accensioni. 
Ovviamente, la scelta di un EMR o di 
un ESR dipende molto dall’applicazione 
cui esso è destinato ed in questo ricopre 
un ruolo molto importante la frequenza di 
commutazione cui lo stesso deve esse¬ 
re sottoposto non solo per motivi legati 
alla velocità di risposta. Generalmente un 
SSR può garantire circa un miliardo di 
commutazioni prima che si guasti, men¬ 


tre un relè elettromeccanico un numero 
di commutazione dell’ordine dei milioni o 
decine di milioni. Se supponiamo di ef¬ 
fettuare una commutazione al secondo, 
la vita di un relè elettromeccanico dure¬ 
rebbe qualche centinaia, o al più mi¬ 
gliaia, di ore, mentre quella di un SSR du¬ 
rerebbe alcune decine di anni. Vi sono 
poi altre considerazione da effettuare; 
per esempio, in applicazioni industriali il 
rumore di un relè che commuta può es¬ 
sere accettato mentre in una apparec¬ 
chiatura come un forno da dentista no, 
per cui in questo secondo caso è pre¬ 
feribile certamente un relè SSR. 

LO STATO OELL'ARTE OEI COMPONENTI 
01 COMMOTAZIONE PER SEGNALI 
A RAOIOFREQOENZA 

Il mercato dei componenti di commu¬ 
tazione per segnali a radiofrequenza si 
basa su quattro tecnologie: dispositivi a 
stato solido, relè Mosfet e interruttori 
basati su diodi Pin; interruttori e relè 
Reed; relè meccanici per radiofrequenza; 
relè coassiali. 

A queste si aggiunge oggi la tecnolo¬ 
gia Mems (Micro ElectroMechanical 
Systems). I nuovi relè RF in tecnologia 
Mems, infatti, coniugano le caratteristi¬ 
che dei tradizionali relè elettromeccani¬ 
ci con quelle dei dispositivi a stato soli¬ 
do consentendo, da un lato l’integrità 
dei segnali propria dei relè elettromec¬ 
canici e dall’altro la velocità di commu¬ 
tazione e la durata propria dei Mosfet. 
La caratteristica di essere relè ultrami¬ 
niaturizzati, economici, longevi e capaci 
di operare su segnali di frequenza su¬ 
periore ai 10 GHz è un punto di forza di 
questa nuova tecnologia che presenta, in 
realtà, tre principali varianti legate al tipo 
di azionamento dei contatti che può es¬ 
sere basato su principi termici, magne¬ 
tici o elettrostatici. 

Omron, per esempio, ha messo a punto 
l’azionamento elettrostatico dei propri 
relè Mems. Possiamo dire che con i relè 
RF in tecnologia Mems è iniziata l’era 
di sistemi micro-elettromeccanici per la 
commutazione dei segnali RF capaci di 
unire i vantaggi prestazionali tipici dei 
relè elettromeccanici con quelli dei se¬ 
miconduttori. 

CODICE MIP 2804887 
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studiamo la possibilità 
di realizzare un sistema 
di acquisizione dati via GSM 
con moduli commerciali. 

Per accedere alla rete GSM 
utilizziamo il modem GSM GM 
862 della Telit. Come esempio 
progettuale questo modulo 
è didatticamente intuitivo, 
ma nulla ci vieta di usare 
moduli più avanzati 


P er accedere alla rete GSM utiliz¬ 
ziamo il modem GSM GM 862 (fi¬ 
gura 1) prodotto dalla Telit. Il GM 
862 è sia un telefono GSM di fase 2 e 
classe 4, sia un telefono DCS di classe 2 
ed infegra al suo interno un adattatore se¬ 
riale (DTA, Data Terminal Adapter) per la 
gestione delle funzioni dafi/fonia/SMS. 
Come esempio progettuale questo mo¬ 
dulo è didatticamente intuitivo, ma nulla ci 
vieta di usare moduli più avanzati. 
Quando connesso con un terminale, il 
GM 862 emula il funzionamento di un 
modem analogico. Per garantire la com¬ 
patibilità con i programmi di comunica¬ 
zione esistenti, il GM862 implementa un 
set di comandi AT identici a quelli di un 



modem analogico, con l’aggiunta di un set 
di comandi specifici per l’ambienfe GSM 
in accordo con gli standard GSM 07.07 e 
GSM 07.05. 

Con il GM 862 sono possibili i seguenti ti¬ 
pi di comunicazione: 

• trasmissione dati fino a 9600 bps sia in 
modalifà frasparente, sia in modalifà non 
frasparenfe; 

• invio e ricezione di chiamate in fonia; 

• invio e ricezione di Shorf Messages 
(SMS). 

Il dispositivo è indicato per applicazioni 
quali: 

• sistemi di radiolocalizzazione basati su 
GPS e GSM; 

• terminali POS portatili; 

Il GM 862 presenta, inoltre, le seguenti in¬ 
terfacce verso l’esterno: 

• connettore di servizio, sul quale sono 
presenti i contatti per l’alimentazione, 
per l’interfaccia seriale, per l’interfaccia au¬ 
dio e per la SIM card; 

• connettore per l’antenna. 

L’interfaccia seriale del GM 862 è utilizzafa 
come interfaccia per i comandi AT e come 
interfaccia seriale per la trasmissione di 
dati e SMS. L’interfaccia seriale utilizza li¬ 
velli logici a 2.8 V. Per utilizzare il GM 
862 con un DTE dotato di interfaccia se¬ 
riale V.24 si rende necessario l’impiego di 
un fraslatore di livelli esterno. I componenti 
necessari al funzionamento del modulo 
GM862 sono indicati in figura 1. 

MODALITÀ OPERATIVE 

Il GM 862 deve essere collegato alla por¬ 
ta seriale di un terminale (DTE) sul quale 
risiede il software applicativo che gestisce 
la comunicazione e supporta esclusiva- 
mente comunicazioni seriali di tipo asin¬ 
crono. Analogamente ad un modem, il 
GM 862 è in grado di determinare in mo- 
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do automatico la velocità ed il formato dei 
dati usati dal DTE. Si definisce modalità 
base il funzionamento in emulazione di un 
modem analogico con l’impiego esclusi¬ 
vo dei comandi AT convenzionali, mentre 
si definisce modalità estesa quando si 
utilizza anche il set di comandi specifici 
dell’ambiente GSM. Nella trasmissione 
dati, il GM 862 supporta sia la modalità 
trasparente, cioè senza la correzione del¬ 
l’errore sulla tratta radio, sia quella non tra¬ 
sparente. Solo in quest’ultimo caso è 
possibile adattarsi alla velocità del dis¬ 
positivo remoto e tale limitazione è im¬ 
posta dallo standard GSM. Il GM 862 
permette collegamenti oltre che verso al¬ 
tri terminali GSM, anche verso la rete te¬ 
lefonica tradizionale (PSTN) e la rete ISDN, 
anche in chiamata e risposta automatica. 

LINGUAGGIO AT 

In generale, i modem dispongono di un 
hardware e un software che consente di 
automatizzare procedure di configura¬ 
zione, connessione e disconnessione, 
memorizzazione dei numeri telefonici, ge¬ 
stione della compressione dei dati, cor¬ 
rezione degli errori ecc... Queste funzio¬ 
ni sono controllabili tramite opportuni lin¬ 
guaggi di comandi. Il linguaggio più diffuso 
è il linguaggio Hayes; in questo caso si 
parla di modem Hayes compatibili o di co¬ 
mandi AT, dal nome della società pro¬ 
duttrice Hayes Microcomputers Product 
che per prima ha adottato una serie di co¬ 
mandi che iniziano con la stringa AT (AT- 


tention) in grado di attivare diverse mo¬ 
dalità di funzionamento dei modem. Da¬ 
ta questa particolarità, il linguaggio Hayes 
è noto anche come linguaggio AT. La no¬ 
tevole diffusione del linguaggio AT ha fat¬ 
to sì che lo si possa considerare uno 
standard de facto. In origine i comandi AT 
erano rappresentati dalle lettere dell’al¬ 
fabeto; il set era così limitato a 26 co¬ 
mandi. Successivamente sono stati in¬ 
trodotti altri set di comandi AT che si ri¬ 
conoscono in quanto sono preceduti dai 
simboli “\”, “%”, e così via. Il mo¬ 
dem riceve i comandi AT dalla porta seriale 
che lo connette al DTE, e dopo ogni co¬ 
mando risponde con un messaggio di 
testo 0 con un codice numerico, che per¬ 
mette di esaminare l’esito del comando 
oppure la realizzazione del software di 
comunicazione da inserire all’interno del 
DTE per la gestione automatica del mo¬ 
dem. 

Un modem Hayes compatibile dispone 
di due stati o modi ben definiti: 

• stato di comando; 

• stato di comunicazione. 

SISTEMA DI ACQUISIZIONE DATI 

Il sistema di telerilevamento è costituito da 
più elementi e richiede due tipi di con¬ 
nessione: una a livello fisico e l’altra a li¬ 
vello logico. La connessione relativa al 
livello fisico riguarda la parte hardware 
del sistema, cioè i collegamenti tra i vari 
dispositivi che lo compongono. 

La connessione a livello logico riguarda in- 
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Figura 4: moduli software nelle stazione remote. 

vece la parte software del sistema, quin¬ 
di le procedure di comunicazione tra i 
vari dispositivi, le quali definiscono le mo¬ 
dalità del flusso delle informazioni e della 
loro presentazione. 

Lo schema di telerilevamento è un siste¬ 
ma distribuito e si può scomporre in tre 
sottosistemi principali: 

• sottosistema remoto; 

• sottosistema di comunicazione (rete 
GSM); 

• sottosistema centrale. 

SDTTDSISTEMA REMDTD 

Si ha un sottosistema remoto per ogni dis¬ 
tributore automatico; gli elementi che lo 
compongono sono un modulo telefonico 
di tipo GSM, in particolare per la realiz¬ 
zazione della simulazione si è utilizzato il 
modulo GM862 Telit ed un dispositivo a 
microcontrollore con idonei circuiti di in¬ 
terfaccia che possa pilotare il modem te- 
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Figura 5: schema a 
blocchi del sistema. 


lefonico, acquisire i dati dal distributore e 
compiere elaborazioni a livello locale. 
L’utilizzo di un microcontrollore permette 
la programmazione del dispositivo di col- 
legamento tra II modem telefonico ed il 
distributore, facilitando così l’adattamento 
a distributori diversi, poiché si può man¬ 
tenere inalterata la parte che pilota il mo¬ 
dulo telefonico e modificare solo la parte 
software e hardware dedicata alla ge¬ 
stione del distributore. 

SOTTOSISTEMA CENTRALE 

Dal lato della centrale, la versione base del 
sistema di telerilevamento prevede l’uti¬ 
lizzo di almeno un modem GSM, Il che 
consente di utilizzare anche gli SMS per 
trasferire i dati ed elaborarli in modo au¬ 
tomatico. 

Nel caso si utilizzi solo la trasmissione 
dati, è possibile utilizzare semplicemente 
un modem di tipo tradizionale. 

Un caso reale, però, dovrebbe prevede¬ 
re dal lato centrale più modem, controllati 
eventualmente da più PC in proporzione 
al numero di distributori gestiti. Il modulo 
telefonico può essere pilotato diretta- 
mente dal PC della centrale senza la ne¬ 
cessità di dispositivi intermedi. La struttura 
base del sistema di telerilevamento è ri¬ 
portata in figura 2. 

Il software applicativo che gestisce il si¬ 


stema è distinto nel software relativo alle 
stazioni remote, e in quello relativo alla 
centrale di controllo. 

Il software di gestione della centrale di 
controllo del sistema sarà costituito da va¬ 
ri moduli, ognuno dei quali dedicato ad 
una precisa funzione (figura 3). Analo¬ 
gamente alla centrale di controllo, anche 
il software di gestione del dispositivo a mi¬ 
crocontrollore sarà articolato in più livel¬ 
li (figura 4). Essi sono la gestione del 
modulo telefonico, l’elaborazione dei da¬ 
ti e l’interfacciamento con il distributore. 
L’articolazione del software su più livelli è 
ancora più sentita, poiché i distributori 
sono diversi tra loro e quindi il modulo che 
si interfaccia con il microcontrollore di¬ 
penderà strettamente dal distributore e 
dovrà essere adattato a seconda della 
macchina cui viene applicato. 

Il modulo elaborazione dati dovrà elabo¬ 
rare localmente i dati ricevuti dal distri¬ 
butore e quanto ricevuto dalla centrale di 
controllo. In questo sottosistema non è 
necessario un protocollo multipunto, poi¬ 
ché è sufficiente che le periferiche co¬ 
munichino solo con la centrale. 
L’architettura del modello proposto, è 
rappresentata nella figura 5 che eviden¬ 
zia le corrispondenze con un sistema 
reale. Il funzionamento del sistema di te¬ 
lerilevamento sviluppato é reso possibile 


tramite la simulazione del distributore au¬ 
tomatico e del dispositivo a microcon¬ 
trollore ad esso associato. 

Il modello è diviso in due sezioni costituite 
dal sottosistema remoto e dal sottosi¬ 
stema centrale. Ognuna di esse é dotata 
di un modulo telefonico Telit GM862 che 
consente l’accesso al canale di comu¬ 
nicazione costituito dalla rete GSM. 
Poiché la modalità di scambio dati tra il 
microcontrollore e il distributore auto¬ 
matico é strettamente dipendente da 
quest’ultimo, nel sottosistema remoto si 
prescinde da com’è effettuata in un caso 
reale e ci si limita a sviluppare una co¬ 
municazione virtuale tra i due moduli soft¬ 
ware. Inoltre il fatto che essi siano se¬ 
parati evidenzia che si tratta di dispositi¬ 
vi fisicamente diversi. 

Ovviamente il modulo software che si¬ 
mula Il dispositivo a microcontrollore de¬ 
ve essere in grado di pilotare il modem te¬ 
lefonico GM862 

Il sottoslstema centrale é costituito dal 
prototipo della centrale di telerllevamen- 
to funzionante su PC, e costituisce la 
base software su cui eventualmente svi¬ 
luppare il sistema completo. 

La centrale a sua volta deve gestire il 
modem GM862. □ 
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di MARIANO SEVERI 


Corso Systemverilog (parte nuarta) 


ELEMENl 

^scnttm 


Nelle precedenti puntate abbiamo 
introdotto gli aspetti fondamentali 
della sintassi in SystemVerilog, 
sottolineando più volte come 
il supporto esplicito 
per la programmazione ad oggetti 
presente in esso consenta di creare 
agilmente descrizioni flessibili, 
configurabili e riutilizzabili, 
diversamente da quanto reso 
possibile, invece, con gli altri 
linguaggi di descrizione hardware 
come il VHDL o Verilog. 

In questa puntata vedremo un primo 
esempio di questo, discutendo 
gli elementi della descrizione TLM 
(Transactien-LeveI Medeling) 
in Systemverilog 


U n modello oomputazionale, se¬ 
condo una delle prime definizioni 
formali presenti in letteratura, è 
l'insieme delle modalità nelle quali una 
macchina astratta si comporta in un cer¬ 
to linguaggio. In una visione più operati¬ 
va, come suggerito da Gròtker nel suo te¬ 
sto sul linguaggio SystemC, un modello 
computazionale è caratterizzato dai se¬ 
guenti aspetti: 

• il modello adottato per la rappresenta¬ 
zione del tempo e le modalità di ordina¬ 
mento degli eventi; 

• i metodi di comunicazione tra i proces¬ 
si concorrenti; 


• le regole di attivazione dei processi. 
Nel caso, ad esempio, delle descrizioni 
RTL (Register-Transfer LeveI), il tempo è 
dettato dalla commutazione attiva di un 
segnale di clock, la comunicazione tra 
processi avviene mediante segnali, ed i 
processi sono attivati in corrispondenza di 
eventi su questi. 

I modelli TLM (Transaction-LeveI Modeling) 
si caratterizzano, invece, per una comu¬ 
nicazione tra processi mediante trans¬ 
azioni ed un modello di tempo di tipo ap- 
proximately-timed o loosely-timed. 
Secondo quanto riportato da Glassar nel 
suo testo d’introduzione alla libreria 



Figura 1: rappresentazione grafica deiie modalità di trasporto put, get e transport in uno schema TLim. 
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0VI\/I[2], una transazione può essere de¬ 
finita, in maniera astratta, come una atti¬ 
vità elementare che occorre in un sistema 
confinato nel tempo. Al solito, in una vi¬ 
sione orientata all’hardware, si può defi¬ 
nire come transazione il singolo trasferi¬ 
mento di controllo e di dati tra due pro¬ 
cessi; in una visione orientata al software, 
una transazione è invece semplicemente 
una chiamata a funzione. Una descrizio¬ 
ne loosely-timed utilizza un’interfaccia di 
tipo blocking per il trasporto della trans¬ 
azione, ovvero la funzione associata ri¬ 
torna soltanto al termine della transazio¬ 
ne stessa. 

A questa sono così associati due punti 
temporali, corrispondenti al momento in 
cui la richiesta è inoltrata (chiamata della 
funzione) ed a quello in cui è ottenuta la ri¬ 
sposta (ritorno dalla funzione). Questi 
due punti temporali possono accadere 
allo stesso tempo di simulazione o in due 
istanti distinti. In un modello loosely-timed 
l'esecuzione dei task è evidentemente 
sincronizzata. Le descrizioni approxima- 
tely-timed adottano invece interfacce di 
trasporto della transazione di tipo non- 
blocking per le quali la funzione chiama¬ 
ta ritorna immediatamente, senza con¬ 
sumare tempo di simulazione. La trans¬ 
azione può quindi essere decomposta in 
diverse fasi annotate in istanti di simula¬ 
zione diversi. 

L’esecuzione dei processi è asincrona. I 
modelli loosely-timed sono tipicamente 
adottati nella descrizione delle piattafor¬ 
me hardware per lo sviluppo del softwa¬ 
re; l’approccio approximately-timed trova 
invece impiego nello studio di prestazio¬ 
ni e caratteristiche delle diverse archi¬ 
tetture possibili di una stessa piattaforma 
hardware. 

In linea di principio, in uno schema TLM si 
possono definire tre tipi d’interfacce di tra¬ 
sporto di una transazione: put, get e 
transport. La figura 1 mostra le conven¬ 
zioni grafiche adottate per la rappresen¬ 
tazione di queste. 


LISTATO n 



approfondire... 


MODALITÀ DI TRASPORTO POT 

In una comunicazione mediante interfac¬ 
cia di tipo put, l’initiator della transazione, 
corrispondente al producer di questa, 
invia una richiesta al target che ha invece 


1] 1800-2DD9 IEEE Standard far SystemVerilag 

Unitied Hardware Design, Specificatinn, and Verificatinn Langnage 

[2] Elasser, M. "Open Verificatinn Metlindningy Conkhnnk" - Springer, 2009 
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LISTATO S 


Virtual class get_if; 

pure Virtual task get (output int t); 
endclass : get_if 

class consumer; 

get_if get_port; 
task run(); 

int randval; 

for(int i=0; i<10; i++) 

begin 

get_port.get(randval); 

$display("consumer : receiving %4d", randval) 

end 

endtask 

endclass 

class producer extends get_if; 
task get (output int t); 
int randval; 

randval = $random % 100; 

$display("producer : sending %4d", randval); 
t = randval; 
endtask 

endclass : producer 

module top; 

producer p; 
consumer c; 
initial begin 

// instantiate producer and consumer 
p = new ( ) ; 87 c = new ( ) ; 

// connect producer and consumer through 
// thè get_if interface class 
c.get_port = p; 

// run thè System 
c.run ( ) ; 

end 

endmodule : top 


il ruolo di consumer. Le modalità di con¬ 
sumo della transazione sono definite quin¬ 
di da quest’ultimo, che deve fornire l’im- 
plementazione delle funzioni dell’inter¬ 
faccia di trasporto. In questo modo, uno 
stesso initiator potrà comunicare con di¬ 
versi target adottando la stessa interfac¬ 
cia di trasporto anche se questi ne forni¬ 
scono diverse implementazioni. 

Il listato 1 mostra un semplice esempio di 
comunicazione mediante interfaccia di 
tipo put; l’esempio è estratto dal testo di 
Glasser citato nei riferimenti, dal quale 
è tratta anche tutta la trattazione che se¬ 
gue. 

Come si vede, producer e consumer (o se 
si vuole initiator e target) sono descritti co¬ 
me classi, ovvero oggetti allocati dina¬ 
micamente. 

L’interfaccia di trasporto è realizzata me¬ 
diante una classe virtuale (righe 1-3) ed il 
metodo put di questa come un task di ti¬ 
po pure Virtual di tale classe. 

Il produttore istanzia tale interfaccia (riga 
6) e richiama (riga 13) la corrispondente 
funzione di trasporto all’interno del suo 
task run. Il consumer deriva dall’inter¬ 
faccia put_if e ne implementa il task vir¬ 
tuale run. 

Si noti, per inciso, che l’implementazione 
fornita è di tipo blocking. Il modulo top 
istanzia (riga 30) i due oggetti consumer 
e producer e stabilisce (riga 32) la con¬ 
nessione tra questi, così da definire l’im- 
plementazione dei metodi dell’interfac¬ 
cia richiamati dal produttore; in assenza di 
tale connessione, la chiamata del metodo 
put dell’interfaccia put_if nel producer 
produrrebbe a run-time un errore. Il mo¬ 
dulo top richiama infine l’esecuzione del 
task run del producer. 

MODALITÀ DI TRASPORTO GET 

Nella modalità di trasporto di tipo get, la 
transazione è iniziata dal consumer men¬ 
tre il producer opera come target. In altri 
termini, l’initiator/consumer richiede al 
target/producer una transazione. Un 
esempio di tale schema di comunicazio¬ 
ne è mostrato nel listato 2, estratto, co¬ 
me in precedenza, dal testo di Glasser. SI 
noti come in questo schema il consu¬ 
mer, In quanto Iniziator della transazione, 
istanzia l’interfaccia di trasporto richia¬ 
mandone i corrispondenti metodi, mentre 
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LISTATO 3 



il producer, in quanto target, deriva dalla 
classe virtuale che definisce l'interfaccia 
e fornisce l’implementazione dei suoi me¬ 
todi. Anche in questo caso, come in pre¬ 
cedenza, l’implementazione del metodo 
get fornita dal producer/target è di tipo 
blocking. 

MODALITÀ DI TRASPORTO TRANSPORT 

Le modalità di trasporto put e get de¬ 
scritte in precedenza sono di tipo unidi¬ 
rezionale nel senso che prevedono il tra¬ 
sporto di una singola transazione dal pro¬ 
ducer al consumer. 

La modalità transport è, invece, di tipo bi¬ 
direzionale e consente pertanto di rap¬ 
presentare uno schema di comunicazio¬ 
ne di tipo request/response. In questi 
casi si preferisce più spesso adottare i ter¬ 
mini master e slave invece che initiator e 
target per identificare gli agenti della 
transazione. Un esempio di comunica¬ 
zione mediante interfaccia transport è ri¬ 
portato nel listato 3. Analogamente a 
quanto discusso in precedenza, l’inter¬ 
faccia è descritta mediante una classe 
virtuale. Il master istanzia un oggetto di 
questo tipo e ne richiama i metodi; lo 
slave ne fornisce invece l’implementa¬ 
zione specifica. A differenza di quanto 
visto per i modi put e get, tuttavia, il task 
transport dell’interfaccia transport_if ha 
due argomenti, di cui uno in input - cor¬ 
rispondente alla transazione (request) 
passata dal master allo slave - e l’altro in 
output - corrispondente invece alla trans¬ 
azione (response) restituita dallo slave al 
master. È solo il caso di osservare che, an¬ 
che se l’esempio riportato è di questo 
tipo, non è assolutamente necessario 
che le due transazioni di un’interfaccia 
di tipo transport siano dello stesso tipo. 

INTERFACCE NON-RLOCKING 

Come già avuto modo di osservare in 
precedenza, gli esempi di interfacce di tra¬ 
sporto finora presentati sono di tipo bloc¬ 
king. L’esecuzione dei task dei moduli 
iniziator e target è sincronizzata; così non 
è necessario, ad esempio, che il target im¬ 
plementi un task di tipo run che ne de¬ 
scrive l’evoluzione, in quanto questa è 
completamente dettata dalle richieste 
avanzate dall’initiator. Il listato 4 riporta 
invece, per il caso della modalità di tra- 
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LISTATO 4 


Virtual class get_if; 

pure Virtual function int nb_get(output int t); 
endclass : get_if 
class consumer; 

get_if get_port; 
task run ( ); 

int randval; 
int ok; 

for{int i=0; i<20; i++) 
begin 
#4; 

if(get_port.nb_get(randval)) 

$displaY ("%t: consumer: receiving %4d", 

$time, randval); 

else 

$display("%t: consumer: no randval", 

$time); 

end 

endtask 

endclass 

class producer extends get_if; 
int randval = 0; 
int rand_avail = 0; 

function int nb_get(output int t); 
if(rand_avail) begin 

$display("%t: producer: sending %4d", 56 $time, 

randval); 

t = randval; 
return 1; 

end 

return 0 ; 
endfunction 
task run ( ); 

forever begin; 

#5; 

randval = $random % 100; 
rand_avail = 1; 

#2; 

rand_avail = 0; 

end 

endtask 

endclass : producer 

module top; 
producer p; 
consumer c; 
initial begin 

// instantiate producer and consumer 
p = new 0 ; c = new ( ) ; 

// connect producer and consumer through thè get_if in¬ 
terface class 

c.get_port = p; 

// run thè System 
f ork 
c . run; 
p.run; 
join_none 
end 

endmodule : top 


sporto get, un’implementazione di tipo 
non-blocking. È interessante notare come, 
in questo caso, il metodo nb_get dell’in- 
terfaccia (riga 2) non sia un task, non 
potendo consumare tempo, ma piuttosto 
una funzione. Tale funzione ha un para¬ 
metro di uscita che rappresenta la trans¬ 
azione prodotta e ritorna un valore che ne 
definisce la validità. Così il modulo ini- 
ziator/consumer, richiamando la funzione 
nb_get (riga 13), ne verifica il valore ri¬ 
tornato; se la transazione restituita è va¬ 
lida, la consuma, altrimenti notifica l’ine¬ 
sistenza di una valida all’istante corrente. 
Il metodo nb_get dell’interfaccia è, come 
in precedenza, implementato dal target. 
Tale metodo copia (riga 27) in uscita la 
transazione locale alla classe, se questa 
è valida (riga 25). Oltre al metodo del¬ 
l’interfaccia, il target definisce poi un task 
run che ne descrive l’evoluzione, non più 
assoggettata alle chiamate dell’initiator. Il 
comportamento descritto è il seguente: ad 
intervalli regolari (corrispondenti a 7 uni¬ 
tà di tempo) il producer crea una nuova 
transazione; la transazione ha tuttavia 
vita limitata (2 unità di tempo) e viene 
cancellata (riga 39) anche se non è con¬ 
sumata. Il modulo di alto livello che istan- 
zia e connette producer e consumer è 
del tutto identico a quello descritto nel li¬ 
stato 2 a meno della sezione che avvia il 
sistema (righe 53-55). Infatti, in questo ca¬ 
so, devono essere eseguiti in parallelo 
(adottando quindi un costrutto fork...join) 
i task run di entrambi i moduli. 

CONCLUSIONI 

In questa puntata abbiamo mostrato co¬ 
me il supporto per la programmazione 
ad oggetti del SystemVerilog consenta 
piuttosto facilmente di realizzare descri¬ 
zioni TLM. Ovviamente gli esempi forniti 
sono decisamente elementari ma servo¬ 
no piuttosto bene ad introdurre i concet¬ 
ti di base. 

Su questi, ma non solo, si basa la libreria 
OVM, che definisce un framework per la 
creazione di ambienti di verifica funzionale 
configurabili e riutilizzabili. Dalla prossima 
puntata inizieremo a vedere le caratteri¬ 
stiche principali di tale libreria. □ 
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OPERAZIONI 

ea ESPRESSIONI 



Introduciamo qui ancora molti 
concetti base di Python. 

Ricordiamo che, per i'apprendimento 
di questo linguaggio, è molto 
importante esercitarsi 

L J operatore modulo opera sugli interi 
(e suile espressioni intere) e pro- 
duoe il resto della divisione del 
primo operando diviso per il seoondo. In 
Python l’operatore modulo è rappresen¬ 
tato dal segno peroentuale %. La sintas¬ 
si è la stessa degli altri operatori mate- 
matioi: 


Quoziente =7/3 
print Quoziente 
Resto = 7 % 3 
print Resto 
1 


Così 7 diviso 3 da 2, oon il resto di 1. L’o¬ 
peratore modulo è molto utile in quanto ti 
permette di oontrollare se un numero è di¬ 
visibile per un altro: se x % y è 0, allora x 
è divisibile per y. Inoltre può essere usa¬ 
to per estrarre la cifra più a destra di un 
numero: x%10 restituisce la cifra più a de¬ 
stra in base 10. Allo stesso modo x%100 
restituisce le ultime due cifre. 

ESPRESSIONI BOOLEANE 

Un’espressione booleana è un’espres¬ 
sione che è o vera o falsa. In Python 
un’espressione che è vera ha valore 1, 
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un’espressione falsa ha valore 0. L’ope¬ 
ratore == confronta due valori e produce 
un risultato di tipo booleano: 


primi 5 == 5 
true 

printS == 6 
false 


Nella prima riga i due operandi sono 
uguali, cosi l’espressione vale 1 (vero); nel¬ 
la seconda riga 5 e 6 non sono uguali, co¬ 
si otteniamo 0 (falso). L’operatore == è 
uno degli operatori di confronto; gli altri 
sono: 

X != y 
X < y 
X < y 
X <= y 
X >= y 

Sebbene queste operazioni ti possano 
sembrare familiari, i simboli Python sono 
diversi da quelli usati comunemente in 
matematica. 

Un errore comune è quello di usare il 
simbolo di uguale (=) invece del doppio 
uguale (==): ricorda che = è un operato¬ 
re di assegnazione e == un operatore di 
confronto. Inoltre in Python non esistono 
simboli del tipo =< e=>, ma solo gli equi¬ 
valenti <= e >=. 

OPERATORI LOGICI 

Ci sono tre operatori logici: and, or e not. 
Il significato di questi operatori è simile al 
loro significato in italiano: per esempio, 
(x>0) and(x<10) è vera solo se x è più 
grande di 0 e meno di 10. (n%2==0) or 
(n%3==0) ‘ vera se si verifica almeno una 
delle due condizioni e cioè se il numero è 
divisibile per 2 o per 3. 

Infine, l’operatore not nega il valore di 
un’espressione booleana, trasformando in 
falsa un’espressione vera e viceversa. 
Così se x>y è vera (x è maggiore di y), 
not(x>y) è falsa. 

A dire II vero gli operatori booleani do¬ 
vrebbero restituire un valore vero o falso. 


ma da questo punto di vista Python (co¬ 
me parte dei linguaggi di programmazio¬ 
ne) non sembra essere troppo fiscale: 
infatti ogni valore diverso da zero viene 
considerato vero e lo zero è considerato 
falso. 


x = 5 

primi X amd 1 
1 

y = 0 

primi y amd 1 
0 


In generale, le righe appena viste pur es¬ 
sendo lecite non sono considerate un 
buon esempio di programmazione: se 
vuoi confrontare un valore con zero è 
sempre meglio farlo in modo esplicito, 
con un’espressione del tipo, 
x! = 0 

ESECUZIONE CON ISTRUZIONI 
CONDIZIONALI 

Per poter scrivere programmi di una cer¬ 
ta utilità, dobbiamo essere messi in gra¬ 
do di valutare delle condizioni e di far 
seguire differenti percorsi al flusso di ese¬ 
cuzione a seconda del risultato della va¬ 
lutazione. Le istruzioni condizionali ci of¬ 
frono questa possibilità. La forma più 
semplice di istruzione if è la seguente: 

ifx>0: 

primi X e’ posiiivo 

L’espressione booleana dopo l’istruzione 
if è chiamata condizione. L’istruzione in¬ 
dentata che segue i due punti della riga If 
viene eseguita solo se la condizione è 
vera. Se la condizione è falsa non viene 
eseguito alcunché. 

Non c’è un limite al numero di istruzioni 
che possono comparire nel corpo di un’i¬ 
struzione if, ma deve sempre essercene al¬ 
meno una. In qualche occasione può es¬ 
sere utile avere un corpo vuoto, ad esem¬ 
pio quando il codice corrispondente non 
è ancora stato scritto ma si desidera 
ugualmente poter provare il programma. 


In questo caso puoi usare l’istruzione 
pass, che è solo un segnaposto e non fa 
niente: 

if x>0: 
pass 

SECONDA FORMA DI ESECUZIONE 

Una seconda forma di istruzione if è l’e¬ 
secuzione alternativa, nella quale cl sono 
due possibilità di azione e il valore della 
condizione determina quale delle due 
debba essere scelta. 

La sintassi è: 


ifx%2 == 0: 
primi X, e’ pari 
else: 

primi X, e’ dispari 


Se il resto della divisione Intera di x per 2 
è zero, allora sappiamo che x è pari e il 
programma mostra il messaggio corri¬ 
spondente. 

Se la condizione è falsa viene eseguita la 
serie di istruzioni descritta dopo la riga el¬ 
se (che in inglese significa “altrimenti”). Le 
due alternative sono chiamate ramifica¬ 
zioni perché rappresentano delle ramifi¬ 
cazioni nel flusso di esecuzione del pro¬ 
gramma, e solo una di esse verrà effetti¬ 
vamente eseguita. 

Una nota: se hai bisogno di controllare la 
parità di un numero (vedere se il numero 
è pari 0 dispari), potresti desiderare di 
creare una funzione apposita da poter 
riutilizzare in seguito: 

def SiampaPariia(x): 
ifx%2 == 0: 
primi X, e’ pari 
else: 

primi X, e’ dispari 


Così per ogni valore Intero di x, Stam- 
paParlta mostra il messaggio appropria¬ 
to. Quando chiami questa funzione puoi 
fornire qualsiasi espressione intera co¬ 
me argomento. 
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StampaParita(17) 

StampaPanta(y+1 ) 

Talvolta cl sono più di due possibilità per 
la oontinuazione del programma, oosì 
possiamo aver bisogno di più di due ra¬ 
mificazioni. Un modo per esprimere que¬ 
sto caso sono le condizioni in serie: 


ìfx < y; 

print X, e' minore di, y 
eiifx > y: 

print X, e' maggiore di, y 
eise: 

print X, e, y, sono uguaii 


elif è l’abbreviazione di “else if”, che in in¬ 
glese significa "altrimenti se”. Anche in 
questo caso solo uno dei rami verrà ese¬ 
guito, a seconda del confronto tra x e y. 
Non c’è alcun limite al numero di istruzioni 
elif ma è eventualmente possibile inserire 
un’unica istruzione else che deve essere 
l’ultima dell’elenco e che rappresenta l’a¬ 
zione da eseguire quando nessuna delle 
condizioni precedenti è stata soddisfatta. 
La presenza di un’istruzione else è fa¬ 
coltativa. 


ifsceita == 'A': 

FunzioneAQ 

eiif sceita == ’B’: 

FunzioneBQ 

eiif scelta == ’C’: 

FunzioneCO 

else: 

print Scelta non valida 


Le condizioni sono controllate nell’ordine 
in cui sono state scritte. Se la prima è fal¬ 
sa, viene provata la seconda e così via. 


Non appena una è verificata, viene ese¬ 
guito il ramo corrispondente e l’intera 
istruzione if viene conclusa. In ogni caso, 
anche se fossero vere altre condizioni, 
dopo l’esecuzione della prima queste 
vengono trascurate. Se nessuna condi¬ 
zione è vera ed è presente un else, verrà 
eseguito il codice corrispondente; se non 
è presente non verrà eseguito niente. 

CONDIZIONI ANNIDATE 

Un’espressione condizionale può anche 
essere inserita nel corpo di un’altra 
espressione condizionale: un’espressio¬ 
ne di questo tipo viene detta “condizione 
annidata”. 


if X == y: 

print X, e, y, sono uguali 

else: 

if X < y: 

print X, e’ minore di, y 
else: 

print X, e’ maggiore di, y 


La prima condizione (if x == y) contiene 
due rami: il primo è scelto quando x e y 
sono uguali, il secondo quando sono di¬ 
versi. All’interno del secondo (subito sot¬ 
to il primo else:) troviamo un’altra istru¬ 
zione if, che a sua volta prevede un’ulte¬ 
riore ramificazione. Entrambi i rami del 
secondo if sono istruzioni di stampa, ma 
potrebbero contenere a loro volta ulteriori 
istruzioni condizionali. Sebbene l’inden¬ 
tazione delle istruzioni renda evidente la 
struttura dell’esempio, le istruzioni con¬ 
dizionali annidate in livelli sempre più pro¬ 
fondi diventano sempre più difficili da 
leggere, quindi è una buona idea evitarle 
quando è possibile. Gli operatori logici 
permettono un modo molto semplice di 


semplificare le espressioni condizionali 
annidate: 

if 0 < x: 
ifx< 10: 

print X e’ un numero positivo. 


L’istruzione di stampa print è eseguita 
solo se entrambe le condizioni (x>0ex<10) 
sono verificate contemporaneamente. 
Possiamo quindi usare l’operatore boo- 
leano and per combinarle: 

if 0<x and x< 10: 

print X e’ un numero positivo. 

L'ISTRDZIONE RETORN 

L’istruzione return ti permette di termi¬ 
nare l’esecuzione di una funzione prima di 
raggiungerne la fine. Questo può servire 
quando viene riconosciuta una condizio¬ 
ne d’errore: 

import matti 

def StampaLogaritmo(x): 
if X <= 0: 

print Inserire solo numeri positivi! 
return 

risultato = math.log(x) 

print II logaritmo di,x,e’, risultato 

La funzione StampaLogaritmo accetta 
un parametro chiamato x. La prima ope¬ 
razione controlla che esso sia positivo; in 
caso contrario stampa un messaggio 
d’errore e termina prematuramente la 
funzione con return. Ricorda che doven¬ 
do usare una funzione del modulo math è 
necessario importare il modulo. 

CONCLOSIONE 

In questa quarta parte ho introdotto mol¬ 
ti concetti di base di Python; nella pros¬ 
sima uscita utilizzeremo questo favoloso 
linguaggio nella comunicazione RS232 
con un dispositivo esterno a microcon¬ 
trollore. Saranno presenti istruzioni che 
non ho ancora argomentato: lo farò nel 
progetto stesso, insieme alla parte hard¬ 
ware. Ricordo ancora una volta a tutti i let¬ 
tori di esercitarsi molto con la pratica, 
necessaria all’apprendimento del lin¬ 
guaggio Python. □ 
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Prosegue in questa 
puntata la rassegna 
dei cemponenti basati 
sugli elementi di memoria 
di tipo D; parleremo 
di una serie di Registri 
molto particolari, 
chiamati a gestire un Bus 
bidirezionale in ingresse 
con la possibilità 
di "leggere" su di esso 
il dato precedentemente 
memorizzato 


S olitamente un Registro assume una 
parola binaria (da 8 o più bit) da una 
struttura multifilare (Bus Dati) ca¬ 
ratterizzata da tante linee quanti sono i bit 
da elaborare: di norma l’Informazione as¬ 
sunta dal Bus d’ingresso viene memo¬ 
rizzata e restituita su un Bus d’uscita 
della stessa dimensione, seguendo un 
percorso unidirezionale, da sinistra a de¬ 
stra. 

Fanno eccezione i Bus Transceiver/Re- 
gisters (visti la volta scorsa), in grado 
non solo di assicurare la memorizzazione 
dei dati in arrivo da entrambe le direzioni, 
ma anche di gestire in modo bidireziona¬ 
le il flusso dati tra due Bus. 

In questa puntata ci occuperemo di un 
dispositivo molto particolare in grado di 
gestire il Bus d’uscita nel normale modo 


unidirezionale e, contemporaneamente, 
garantire un flusso bidirezionale dei dati sul 
Bus d'ingresso; ciò significa che i bit in ar¬ 
rivo potranno essere memorizzati su un 
normale Registro a disposizione del Bus 
unidirezionale d’uscita, ma potranno an¬ 
che essere riproposti sul Bus bidirezionale 
d’ingresso, assicurando la capacità di ri¬ 
lettura “indietro” (dei dati memorizzati) 
verso lo stesso Bus sorgente dei dati. 
Per questa ragione essi sono detti Read- 
Back Registers. 

Sebbene le descrizioni proposte dagli 
stessi manuali possano indurre talvolta in¬ 
certezze sulla natura degli elementi di 
memoria utilizzati, la gran parte si avvale 
della versione D-Latch, mentre solo uno 
dei componenti disponibili si affida ai 
Flip-Flops D-Type. 


DATA OUTPUT 


VCC 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 51 T/C CLR 



1D 2D 3D 4D SD 6D 7D 8D EN RO CK GND 

DATA INPUT 


Figura 1:8-bit D-Type Edge-Triggered Flead-Back, 74ALS996: Pin-out. 
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Figura 3:8-bit D-Type Edge- 
Triggered Read-Back, 
74ALS996: Schema pratico. 
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Come più volte abbiamo sottolineato, la 
differenza è legafa al modo con cui l’in¬ 
formazione viene frasferita e memoriz¬ 
zata in uscita: nel primo caso è stabile nel 
tempo e viene aggiornata solo nel breve 
istante della durata di uno dei due fronti 
(edge triggered) del segnale di sincronismo 
(Clock) mentre, nel secondo caso, essa in¬ 
segue il valore dell’Ingresso per tutto il 
tempo in cui il sincronismo (Enable) as¬ 
sume uno dei due valori possibili (levei trig¬ 
gered), memorizzando quello presente 
nell’istante corrispondente al fronte di E 
verso il livello opposto. 

Tutti i componenti che andremo a consi- 


Figura 4:8-bit D-Type Edge- 
Triggered Read-Back, 
74ALS996: Simboio togico 
ANSi/iEEE Std. 91-1984. 


derare sono realizzati con tecnologia di 
natura avanzata (ALS, Advanced Low 
Power Schottky) in virtù della quale viene 
garantito un migliore rapporto costo-pre¬ 
stazioni, rispetto alla tipica TTL LS. 

REGISTRI D-TYPE READ-RACK (TTL): 
74LS3aG 

Il 74ALS996 (detto 8-bit D-Type Edge- 
Triggered Read-Back) è un dispositivo 
progettato specificamente per memoriz¬ 
zare il contenuto del Bus Dati bidirezionale 
d’ingresso su un Registro realizzato con 
8 Flip-Flops D-Type, a disposizione di un 
Bus unidirezionale d’uscita, e per fornire 


la capacità di rilettura (una 
“lettura indietro") dei dati 
memorizzati verso il me¬ 
desimo Bus d’ingresso; le 
sue uscite sono progettate 
per garantire una grande 
capacità di pilotaggio nei 
confronti del carico pre¬ 
sente sul Bus d’uscita, do¬ 
tato (come quello d’in¬ 
gresso) di buffer 3-state. 
La figura 1 mostra il suo 
pinout. Il suo aspetto, re¬ 
lativamente complesso, 
aiuta a capire il sofisticato 
modo di funzionare di que¬ 
sto dispositivo, affidato ad 
una manciata di linee di 
controllo e sintetizzato dal¬ 
lo schema funzionale di fi¬ 
gura 2: si nota subito il 
Registro a 8 bit, chiamato a 
memorizzare i dati presen¬ 
ti sul Bus d’ingresso sul 
fronte di salita del Clock, che sarà ope¬ 
rativo solo se la porta OR che lo governa 
è aperta, cioè se l’ingresso di abilitazione 
(EN, attivo basso) è a 0 logico. 

La medesima linea d’abilitazione con¬ 
trolla anche la possibilità di leggere di 
nuovo sugli ingressi i dati presenti sulle 
uscite Q interne: con EN=0 rimane aper¬ 
ta anche la AND con ingressi negati, la¬ 
sciando la decisione di operare la “lettu¬ 
ra indietro” al valore presente sull’in¬ 
gresso di controllo RD (esso pure attivo 
basso); se anche RD=0 il buffer 3-stafe 
sarà in grado di collegare le uscife Q dei 
Flip-Flops con i rispettivi ingressi, mentre 
in caso contrario (RD=1) sarà forzato in al¬ 
ta impedenza, rendendo impossibile la 
lettura verso il Bus d’ingresso. Da notare 
che con EN=1 sono comunque disabilitate 
entrambe le modalità, sia quella di Read- 
Back che quella di scrittura; in ogni caso 
le transizioni su EN dovrebbe essere ef¬ 
fettuate solo con il segnale di Clock alto, 
per evitare false memorizzazioni; la dis- 
ponibilifà di un doppio segnale di controllo 
per il traffico Read-Back rende di fatto 
meno probabili eventuali conflitti sul Bus 
d’ingresso. 

Il dispositivo è dotato anche di un controllo 
di Clear (CLR .attivo basso); esso è (al so¬ 
lito) di tipo asincrono e la sua azione è 
prioritaria rispetto a quella di tutti gli altri 
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segnali del dispositivo: con CLR=0 tutte 
le uscite interne Q sono azzerate. 

La gestione del Bus d’uscita, unidirezio¬ 
nale, è affidata ad un buffer 3-state non in¬ 
vertente, aperto sul Bus quando la linea di 
Output Enable (OE, attiva bassa) è a mas¬ 
sa, e forzato in alta impedenza quando 
OE=1; per altro il valore di OE non pre¬ 
giudica il funzionamento interno del Re¬ 
gistro: quando le uscite del dispositivo so¬ 
no in Hi-Z i vecchi dati possono essere 
tranquillamente mantenuti, oppure so¬ 
stituiti con i nuovi dati in arrivo dall’in¬ 
gresso. 

Piuttosto originale è, infine, la possibilità 
di disporre di un controllo di polarità del¬ 
le uscite; di questo si occupa una OREX, 
controllata dalla linea d’ingresso T/C: 
con T/C=1 i valori sulle uscite esterne 
saranno gli stessi {True) memorizzati sul¬ 
le uscite interne Q dei Flip-Flops, mentre 
con T/C=0 i dati di uscita saranno inver¬ 
titi (Complementary). 

La figura 3 propone lo schema pratico, 
consigliato nella stesura dei progetti per 
la sua sintetica completezza, e la figura 
4 mostra il simbolo logico previsto dallo 
standard IEEE; al solito, i numeri (da 1 a 4) 
associati ai segnali presenti nel blocco di 
controllo comune (posto in alto, nel sim¬ 
bolo) servono per identificare i segnali 
ad essi correlati, quasi tutti presenti in 
ciascuno degli 8 blocchi della parte infe¬ 
riore del simbolo, identici tra loro e per i 
quali solo il primo è redatto con dettaglio. 
In particolare: a) il numero 1, affidato a C1, 
identifica la linea di ingresso dato 1D del 
registro, mentre il segno ‘‘maggiore ugua¬ 
le a 1” (dentro al riquadro, in alto) sotto- 
linea che l’azione di C1 è subordinata 
alla logica OR dei segnali ad esso corri¬ 
spondenti, CK e EN; b) il numero 2, affi¬ 
dato a EN2, è associato al triangolo rivolto 
verso il basso nei pressi dell’ingresso 
1D: il segno dentro al riquadro cor¬ 
rispondente a EN2, specifica che la sua 
azione è ottenuta con una logica AND 
dei segnali ad esso correlati, EN e RD, 
mentre il triangolo sta ad indicare che gli 
ingressi come 1D sono 3-state; c) i numeri 
3 e 4, riferiti rispettivamente a N3 e a 



DATA OUTPUT 

VCC un "io 20 30 4Q^^Q 60 70 80^ PRÈ LE 



EN4, sono entrambi associati alle uscite 
del dispositivo (anch’esse caratterizzate 
da un triangolo rivolto verso il basso, si¬ 
nonimo di 3-state) per sottolineare il fat¬ 
to che sono influenzate dai segnali T/C 
(corrispondente a N3) e OE (corrispon¬ 
dente a EN4). 

Molto spesso i datasheet offrono uno 
strumento importante per capire il fun¬ 
zionamento di un determinato dispositivo: 
il suo diagramma temporale; la figura 5 
mostra quello del nostro Registro Read- 
Back a 8 bit e la sua discussione è un’ec¬ 
cellente occasione per imparare ad in¬ 
terpretarli. Vediamo dunque di analizzar¬ 
ne i dettagli: a) il segnale T/C è predi- 



Figura 7:8-BitTransparent Read-Back Latches, 74ALS666: 
Schema funzionale. 
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sposto collegato al polo positivo dell’ali¬ 
mentazione (T/C=1) così da garantire 
uscite non invertenti; da notare che la 
commutazione di questo segnale (non 
evidenziata nel diagramma) comporta un 
tempo massimo di propagazione [From 
T/C To Q) di 23 ns, per entrambe le trans¬ 
izioni (tpLH e tpHL); il segnale OE è qui sup- 



Figura 8:8-Bit Transparent Reati-Back Latches, 74ALS666: 
Schema pratico. 



Figura 9:8-Bit Transparent Read-Back Latches, 74ALS666: 
Simboto logico ANSI/IEEE Std. 91-1984. 


posto attivo (a 0 logico) per cui i valori cor¬ 
renti memorizzati sulle uscite interne Q dei 
Flip-Flops sono disponibili anche sulle 
corrispondenti uscite esterne del dispo¬ 
sitivo; b) anche il segnale di Clear, dopo un 
breve istante a 0, viene commutato a 1 
(presumibilmente con una rete di reset 
automatico): in questo modo le 8 uscite in¬ 
terne (ed esterne, essendo OE=0) sono 
poste tutte a zero, come si vede osser¬ 
vando la penultima traccia; i tempi mas¬ 
simi per operare la commutazione {From 
CRL To Q, essi pure non mostrati nel 
diagramma) sono pari a tpm =27 ns e 
tPHL=23 ns; c) la terza traccia mostra il ti¬ 
pico aspetto di un Bus: la voluminosa fi¬ 
gura rettangolare serve per rappresenta¬ 
re un fascio di più linee (8, nel nostro ca¬ 
so) senza necessariamente specificarne 
i singoli valori; all’inizio, il Bus d’ingresso 
porta Dati di valore imprevedibile (visua¬ 
lizzati con un tratteggio interno) ma se si 
desidera operare una memorizzazione. 


il nuovo Dato dovrà essere predisposto 
qualche tempo prima dell’arrivo del fron¬ 
te attivo di clock; il tempo ts rappresenta 
questo Setup Time (almeno di 15 ns. Da¬ 
ta before CK rising edge), messo a con¬ 
fronto con il tempo tw (Durata) durante il 
quale l’impulso di Clock deve rimanere 
basso prima di essere attivo; d) la possi¬ 
bilità di operare in scrittura o in lettura è 
subordinata alla presenza attiva del se¬ 
gnale EN, la cui azione abilita l’eventuale 
passaggio del fronte attivo di Clock e 
predispone il Bus d’ingresso (non anco¬ 
ra aperto) per la '‘rilettura indietro”; anche 
in questo caso è previsto un tempo mi¬ 
nimo di Setup Time (ts=10 ns, EN low 
before CK rising edge), da garantire prima 
dell’arrivo della transizione attiva di Clock; 
e) tutto è predisposto correttamente: ar¬ 
riva il fronte di salita di CK ed è operativa 
la fase di scrittura (Write)', f) dopo il nor¬ 
male tempo di propagazione (massimo 
tPLiH=28 ns, From CK To Q) le uscite interne 
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Figura 10:8-bit Transparent Read-Back Latches, 74ALS666: Diagramma Temporale. 

DATA OUTPUT 


VCC 6È2 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q ^ LE 



5?R5 OÈT 1 D 2D 3D 40 50 _ 60 CLR GND 

DATA INPUT 74ALSB67 

Figura 11:8-Bit Transparent Read-Back Latches, 74ALS667: Pin-out. 


Q dei Flip-Flops si assestano al valore 
predisposto sugli ingressi di Dato e, da 
questo momento, sono a disposizione 
per essere poste su entrambi i Bus: es¬ 
sendo OE=0 esse sono già disponibiii 
sul Bus d’uscita; g) la simulazione prevede 
ora la fase di lettura (Read Back)-, il se¬ 
gnale a ciò delegato, RD, viene attivato 
(posto a 0) facendo attenzione di atten¬ 
dere un tempo Hold Time di almeno tH=5 
ns (Enable low after CK rising edge) prima 
di aprire il buffer 3-state d’ingresso, per 
essere certi che i circuiti coinvolti non 
creino conflitti sul Bus; dopo una breve fa¬ 
se di transizione sulla terza traccia D gli In¬ 
put Data sono sostituiti dai Read-Back Da¬ 
ta, copia esatta dei valori Output delle 
uscite interne, presenti sulla settima trac¬ 
cia Q. Il diagramma temporale mostra 
ora le tre fasi possibili dopo l’avvenuta me¬ 
morizzazione, cioè con Clock disattivo: h) 
mentre la “lettura indietro” è ancora in 
corso (EN=0 e RD=0) si decide di chiudere 
momentaneamente il Bus d’uscita, per 
poi riaprirlo dopo un po’..; il controllo è af¬ 
fidato a OE ed è caratterizzato da tempi 
massimi di propagazione ben precisi 
(From OE To 0): tdis=10 ns (da logica atti¬ 
va ad alta impedenza, dopo la transizio¬ 
ne da 0 a 1 di OE) e ten=15 ns (da alta im¬ 
pedenza a logica attiva, dopo la trans¬ 
izione da 1 a 0 di OE); i) con Bus d’usci¬ 
ta attivo (OE=0) si decide ora di chiudere 
e riaprire momentaneamente il Bus d’in¬ 
gresso: questo servizio è atfidato a due 
segnali, RD e EN, e per ottenerlo basta 
disattivarne o uno o l’altro. In questa fa¬ 
se il controllo sul Bus viene affidato a RD 
ed è caratterizzato da tempi massimi di 
propagazione (From RD To D) analoghi a 
quelli illustrati poco fa per OE: tciis=19 ns 
(dopo la transizione da 0 a 1 di RD che 
chiude il Bus, forzandolo in ad alta im¬ 
pedenza) e ten=1 6 ns (dopo la transizione 
da 1 a 0 di RD che riapre il Bus); I) la ge¬ 
stione del Bus d’ingresso utilizzando EN 
è perfettamente analoga; i tempi di pro¬ 
pagazione (From EN To D) sono gli stes¬ 
si di prima: tdis=19 ns (per EN che va da 0 
a 1, forzandolo il Bus in ad alta impe¬ 
denza) e ten=16 ns (per EN che va da 1 a 


0, riaprendo il Bus). La potenza massima 
dissipata dal 74ALS996 è di 425 mW; la 
corrente massima Iol assorbita in uscita è 
notevole, pari a ben 24 mA. Poiché il 
compito affidato ai componenti di questa 
categoria è quello di gestire la rilettura in 
ingresso dei dati memorizzati, è impor¬ 
tante annotare anche la corrente massi¬ 
ma assorbita in ingresso, Iol=8 mA; di 
questo componente esiste anche la ver¬ 
sione con la presenza, nella sigla, di un 
suffisso “-1”, 74ALS996-1, identica alla 
quella standard, salvo che la possibilità di 
gestire una corrente assorbita in uscita 
doppia, pari a 48 mA. La frequenza mas¬ 
sima di lavoro è di 35 Mhz e le specifiche 
in regime dinamico (con carico di 


50pF/500ohm) sono, in questa occasio¬ 
ne, evidenziate dalla descrizione ampia e 
dettagliata del diagramma temporale di fi¬ 
gura 5. 

REGISTRI D-LATCH READ-RACK (TTL): 
74LS666, 74LS667, 7418390, 74LS991, 
74LS98Z, 74LS993, 74LS994, 74LS995 

Alla categoria dei Registri Read-Back ap¬ 
partiene anche una nutrita schiera di 
componenti strutturalmente simili a quel¬ 
lo appena descritto ma supportati da 
memorie di tipo D-Latch. Per tutti il se¬ 
gnale di sincronismo LE (Latch Enable) 
esercita la memorizzazione sul suo fron¬ 
te di discesa, ma per tutto il tempo du¬ 
rante il quale è alto l’informazione presente 
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sugli ingressi D viene trasferita continua- 
mente sulle uscite Q, dando luogo alla si¬ 
tuazione nota come “effetto “trasparenza", 
non sempre tollerabile perché può ge¬ 
nerare cambiamenti di stato indesiderati. 
Al fine di evitare questa evenienza, bi¬ 
sogna essere ben certi che gli ingressi D 
siano stabili e, al tempo stesso, è bene 
pensare al segnale di abilitazione LE co¬ 
me ad un brevissimo impulso a 1 (so¬ 
stanzialmente racchiuso dai suoi 2 fron¬ 
ti di salita e di discesa, così da essere ri¬ 
tenuti pressocché coincidenti), breve ma 
non troppo, per dare alla memoria alme- 



Figura 12:8-BH Transparent Read-Back Latches, 
74ALS667: Simbolo logico ANSI/IEEE Std. 91-1984. 


no il tempo per commutare. Il compo¬ 
nente più versatile del gruppo è certa¬ 
mente Il 74ALS666 (detto 8-bit Transpa¬ 
rent Read-Back Latches) dotato di usci¬ 
te non invertenti di tipo 3-state, in grado 
di garantire una grande capacità di pilo¬ 
taggio nei confronti del carico presente sul 
Bus d’uscita; la figura 6 mostra il suo pi- 
nout. La dotazione di controlli è per cer¬ 
ti versi migliore di quella del componente 
realizzato con Flip-Flops D-Type, dispo¬ 
nendo sia della linea di Clear (CLR) che di 
quella di Preset (PRE), entrambe attive 
basse e asincrone, così da risultare prio¬ 
ritarie rispetto all’azione di tutti gli altri 
segnali del dispositivo: con CLR=0 tutte 
le uscite interne Q sono azzerate, mentre 
con PRE=0 sono forzate alte. La sua 
struttura è comunque meno complessa e 
la figura 7 ne sintetizza lo schema fun¬ 
zionale; mentre II segnale di Abilitazione 
dei Latches (Latch Enable, LE) è alto, le 
uscite interne Q del Registro Latch in¬ 
seguono i dati dei rispettivi ingressi D, 
memorizzando quello presente nell’istante 
corrispondente al fronte di discesa di LE, 
a disposizione di un Bus unidirezionale 
d’uscita, e mantenendolo per tutto il tem¬ 
po in cui rimane a 0. La caratteristica di 
consentire la rilettura dei dati memorizzati 
verso il Bus bidirezionale d’ingresso (tipica 
della categoria) è ora garantita dal solo se- 
gnale Output Enable Read Back: se 
OERB=0 il buffer 3-state sarà in grado di 
collegare le uscite Q dei Latches con i ri¬ 
spettivi ingressi, mentre in caso contrario 
(OERB=1) sarà forzato in alta impedenza. 



Figura 14:8-Bit Transparent Read-Back Latches, 
74ALS990: Schema funzionale. 



Figura 15:8-Bit Transparent Read-Back Latches, 
74ALS990: Schema pratico. 


rendendo impossibile la lettura verso il 
Bus di input, isolando le uscite interne da¬ 
gli ingressi. Naturalmente lo stato di OERB 
non influenza il funzionamento dei Lat¬ 
ches, ma deve essere usato con cautela 
per evitare conflitti sul Bus. L’eventuale tra¬ 
sferimento del dato memorizzato verso il 
Bus unidirezionale d’uscita è gestito da un 
secondo buffer 3-state non invertente, il 
cui controllo è affidato ora a due linee di 
Output Enable, OE1 e OE2, che devono 
essere entrambe attive (basse) per con¬ 
sentirne il passaggio; se o una o l’altra o 
entrambe sono a 1 logico le uscite del dis¬ 
positivo sono forzate in alta impedenza, la¬ 
sciando comunque indifferente il funzio¬ 
namento interno del Registro, che conti¬ 
nuerà a mantenere i vecchi dati oppure a 
sostituirli con quelli nuovi eventualmente 
in arrivo dall’ingresso. Lo schema pratico 
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DATA INPUT 
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Figura 13: 

8-BitTransparent 

Read-Back 

Latches, 

74ALS990: 

Pin-out. 
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74ALS990 
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Figura 16:8-Bit Transparent Read-Back Latches, 
74ALS990: Simbolo logico ANSI/IEEE Std. 91-1984. 


è disponibile in figura 8 e quello oon il sim¬ 
bolo iogioo previsto dallo standard IEEE è 
mostrato in figura 9; la spiegazione di 
quest’ultimo è facilmente riconducibile a 
quella del 74ALS996. Per operare un con¬ 
fronto, in figura 10 è disponibile il dia¬ 
gramma temporale anche per la versione 
del Registro Read-Back a 8 bit fatto con 
Latches, nel quale si suppone che i co¬ 
mandi asincroni CLR e PRE siano en¬ 
trambi non attivi (cioè CLR=1 e PRE=1) e 
che le uscite siano permanentemente abi¬ 
litate (cioè che entrambe le linee di Output 
Enable siano attive, OE1=0 e OE2=0). In 
dettaglio: a) la sesta traccia mostra il Bus 
unidirezionale d'uscita e, fin tanto che 
LE=1, il suo contenuto è lo stesso di quel¬ 
lo presente sulla terza traccia, relativa al 
Bus Dati d’ingresso, tenendo conto del le¬ 
gittimo tempo di propagazione \p{From 
D To Q), al massimo pari a tpLH=14 ns e 
tpHL=18 ns) ; b) quando si decide di me¬ 
morizzare il Dato corrente, prima dell’arrivo 
del fronte di discesa di LE è necessario es¬ 
sere certi di lasciare passare un Setup 
Time (ts. Data before LE falling edge) di al¬ 
meno 10 ns ed è buona norma attendere 
un tempo Hold Time (tn, Enable low after 
LE falling edge) di almeno 5 ns, prima di to¬ 
glierlo dal Bus; il tempo di propagazione 


DATA OUTPUT 



DATA INPUT 


74ALS991 


Figura 17:8-Bit 
Transparent Read- 
Back Latches, 
74ALS991: 

Pin-out. 


DATA OUTPUT 



6Ì?5B io _ 2D 3D 4D 50 60 70 80 90 100 GND 

dataTnput 74ALS994 


Figura 18:10-BitTransparent Read-Back Latches, 74ALS994:Pin-out. 


{Erom LE To Q) necessario per aggancia¬ 
re il dato in uscita è al massimo pari a 
21 ns, per entrambe le transizioni, tpm e 
tpHp; c) per tutto il tempo durante il quale 
LE=0 le memorie Latches terranno bloc¬ 
cato il dato sul Bus d’uscita; d) con que¬ 
sta situazione viene attivata la fase di 
Read Back, forzando a 0 il segnale OERB 
che la governa: anche in questo caso va 
garantito un Setup Time (ts, DATA before 
OERB) minimo di 10 ns, e bisogna atten¬ 
dere un tempo massimo (Erom OERB To 
D) ten=21 ns dopo la transizione da 1 a 0 di 
OERB che riapre il Bus); e) il Bus d’in¬ 
gresso può essere chiuso in ogni mo¬ 


mento, riportando OERB a 1, tenendo 
conto che esso andrà in alta impedenza 
dopo un tempo massimo (sempre Erom 
OERB To D) tdis=14 ns. La potenza mas¬ 
sima dissipata dal 74ALS666 è di 365 
mW; la corrente massima Iol assorbita in 
uscita è ancora di 24 mA e quella massi¬ 
ma assorbita in ingresso, Iol=8 mA; molte 
delle specifiche dinamiche (con carico di 
50pF/500ohm) sono state indicate nella 
descrizione del diagramma temporale; 
aggiungiamo i ritardi di propagazione 
massimi necessari per assestare le usci¬ 
te a 0 dopo l’azione di Clear (tPHL=29 ns) e 
per assestare le uscite a 1 dopo l’azione di 
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DATA OUTPUT 

vcc 1Q 55 3Q 55 55 7Q 55 55 ?o5" le 



DATA INPUT 


Figura 19:10-BitTran$parentRead-BackLatches, 74AL$995:Pin-out. 
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Figura 20:10-Bit Transparent Read-Back Latches, 74ALS994 e 74ALS995: Schema pratico. 


Preset (tpLH=22 ns). Il SN74ALS667 è la 
versione dello stesso dispositivo (8-bit 
Transparent Read-Back Latches) con usci¬ 
te 3-state invertenti; la figura 11 mostra il 
suo pin-out e la sua organizzazione in¬ 
terna. Per esso valgono esattamente tut¬ 
te le considerazioni fatte per la versione 
con uscite non invertenti; in particolare 
gli schemi funzionale e pratico sono i me¬ 
desimi di prima con la semplice aggiunta 
del pallino (simbolo di negazione) sul buf¬ 
fer 3-state d’uscita e con la logica pre¬ 
senza del trattini sopra le lettere dei segnali 
d’uscita (essi pure sinonimo di negazione). 
Per la sua tipicità riportiamo invece il sim¬ 


bolo IEEE (figura 12), dal quale si possono 
apprezzare le differenze imposte dagli in¬ 
verter del buffer 3-state. La potenza mas¬ 
sima dissipata dal 74ALS667 è di 395 
mW; la corrente massima Iol assorbita è 
sempre di 24 mA (in uscita) e di 8 mA (in 
ingresso) e i tempi di gestione sono so¬ 
stanzialmente gli stessi di prima. Un’altra 
versione di Registro Read-Back a 8 bit è il 
SN74ALS990, dotato di uscite bufferizzate 
non invertenti ma ora senza la possibilità 
del controllo 3-state; la figura 13 mo¬ 
stra il suo pin-out e la sua organizzazione 
interna, basata sulla presenza di 8 elementi 
di memoria di tipo D-Latch. Lo schema 


funzionale (figura 14) è molto semplice, ri¬ 
spetto a quello dei dispositivi descritti in 
precedenza; la sua struttura essenziale 
assicura comunque entrambe le fasi di 
scrittura delle uscite, mediante la classica 
linea di Latch Enable, LE, e di lettura dei 
dati presenti in uscita verso il Bus d’in¬ 
gresso (Read back), garantita dall’azione 
della linea d’ingresso Output Enable, 
OERB, attiva bassa. Quando la linea LE è 
alta, le uscite 0 inseguono i dati D presenti 
in ingresso, mentre con LE=0 gli 8 Latches 
memorizzano il dato agganciato nella 
transizione da alto a basso di LE. Con la 
linea OERB è attiva (OERB=0) ai Dati pre¬ 
senti sulle uscite 0 dei Latches è per¬ 
messo di tornare di nuovo sul Bus d’in¬ 
gresso, mentre se 0ERB=1 i buffer 3- 
state del medesimo Bus sono forzati in al¬ 
ta impedenza, cosicché le uscita 0 risul¬ 
tano isolate dagli ingressi D; sebbene 
questa linea non influenzi il funzionamen¬ 
to interno delle memorie è bene utilizzar¬ 
la con le dovute precauzioni, per non 
creare conflitti sul Bus. La figura 15 pro¬ 
pone lo schema pratico e la figura 16 
mostra il simbolo logico previsto dallo 
standard IEEE. La potenza massima dis¬ 
sipata dal 74ALS990 è di 350 mW; la 
corrente massima Iol assorbita è ancora di 
24 mA (in uscita ) e di 8 mA (in ingresso); 
le specifiche in regime dinamico (con ca¬ 
rico di 50pF/500ohm) i tempi di propa¬ 
gazione massimi sono tpLH=17 ns e tpHL=24 
ns (tra Dato e uscita 0) e 26 ns (tra LE e 
uscita Q) per entrambe le transizioni; il 
valore minimo di Setup Time è ts=10 ns, 
mentre quello di Hold Time è tH=5 ns. li 
componente SN74ALS991 è la versione 
con uscite invertenti del Registro Read- 
Back a 8 bit appena descritto; la figura 17 
mostra il suo pin-out. Da essa si nota la 
presenza del NOT chiamato ad invertire la 
logica dell’uscita di ciascun Latch e la 
conseguente presenza del trattino sopra 
la lettera 0 dei segnali d’uscita (sinonimo 
di negazione); tenendo presente le stesse 
piccole varianti, rimangono validi gli sche¬ 
mi funzionale e pratico ed il simbolo IEEE, 
nonché tutte le considerazioni fatte per la 
versione con uscite non invertenti. La po¬ 
tenza massima dissipata dal 74ALS991 é 
di 375 mW; la corrente massima Iol as¬ 
sorbita rimane di 24 mA (in uscita ) e di 8 
mA (in ingresso) e le specifiche in regime 
dinamico sono sostanzialmente le stes¬ 
se rilevate per il 74ALS990. Il componen- 
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te SN74ALS994 si avvale della stessa 
struttura logica del SN74ALS990 ma è in 
grado di gestire 10 bit invece di 8; le sue 
uscite sono non invertenti e senza controllo 
3-state e il chip che lo ospita deve disporre 
di più piedini, passando da 20 a 24, come 
si vede suo pin-out, mostrato in figura 
18. Il componente SN74ALS995 è la ver¬ 
sione del precedente con uscite inverten¬ 
ti; la figura 19 mostra il suo pin-out. Per 
entrambi valgono le considerazioni fatte per 
la coppia SN74ALS990/SN74ALS991, al¬ 
la quale possiamo far riferimento per le 
caratteristiche statiche e dinamiche e per 
gli schemi funzionali e i simboli IEEE; per 
sintetizzare meglio queste premesse la fi¬ 
gura 20 mostra i rispettivi schemi pratici. 
Per concludere la rassegna vediamo ora 
la coppia SN74ALS992 (pin-out in figu¬ 
ra 21) e SN74ALS993 (pin-out in figura 
22), entrambi Transparent Read-Back 
Latches a 9-bit, dotati di uscite bufferiz- 
zate di tipo 3-state, non invertenti per il 
primo e invertenti per il secondo. La logica 
disponibile è riconducibile a quella del 
SN74ALS666 visto in precedenza, es¬ 
sendo dotato del controllo asincrono di 
Clear (CLP, ma non di quello di Preset), in 
grado (se attivo, basso, cioè con CLR=0) 
di forzare a zero tutte le uscite interne 
Q. La sua struttura è comunque sostan¬ 
zialmente la solita: faremo riferimento al 
primo dei due, tenendo conto che il se¬ 
condo differisce dal primo solo per la 
presenza di uscite negate. La figura 23 ne 
sintetizza lo schema funzionale: mentre il 
segnale di Abilitazione dei Latches (Latch 
Enable, LE) è alto, le uscite interne Q dei 
9 Latches inseguono i dati dei rispettivi in¬ 
gressi D; quello presente in presenza del 
fronte di discesa di LE sarà memorizzato 
e lasciato a disposizione di un Bus uni- 
direzionale d’uscita per tutto il tempo 
durante il quale LE=0. Se il segnale Out¬ 
put Enable Read Back è posto a 0 le 
uscite interne Q dei Latches saranno col¬ 
legate con i rispettivi ingressi, assicuran¬ 
do la funzione di rilettura dei dati in usci¬ 
ta verso il Bus bidirezionale d’ingresso; 
con OERB=1 il buffer 3-state sarà invece 


DATA OUTPUT 

VCC 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 5ÌQ LC 



OERB JD 20 JD 40 JO 60_7 0 8 0 90^ CLR GND 

DATA INPUT 74ALS992 


Figura 21:9-Bit Transparent Read-Back Latches, 74ALS992: Pin-out. 

DATA OUTPUT 


VCC i5 2Q 3Q 6Q 70 80 90 OEO LE 



6ÈK1 ^ M 30 40 50 60 70 80 ^ £lR GNO 

DATA INPUT 74AL8993 


Figura 22:9-Bit Transparent Read-Back Latches, 74ALS993: Pin-out. 


74ALS992 



Figura 23:9-Bit Transparent Read-Back Latches, 
74ALS992: Schema funzionale. 


forzato in alta impedenza, rendendola 
impossibile. Di certo la linea OERB non in¬ 
fluenza i Latches, ma (per evitare conflit¬ 
ti sul Bus) deve essere usata con atten¬ 
zione. Il passaggio del dato memorizzato 
verso il Bus unidirezionale d’uscita è reso 
possibile forzando a 0 la linea di Output 
Enable, (OEQ=0); in caso contrario 
(0EQ=1) il buffer 3-state d’uscita è forzate 
in alta impedenza. La potenza massima 
dissipata da entrambi i componenti è di 
400 mW e le caratteristiche statiche e 
dinamiche sono riconducibili alle versio¬ 
ni a 8 e 10 bit. □ 
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radio & radio . 

DANIELE CAPPA 










Preamplificatore 
microfonico valvolare 
alimentato a bassa 
tensione. 

Un pre da tavolo 
da abbinare al nostro 
ricetrasmettitore 


U MICROFONO 

Che brilla al buia 


S icuramente qualcosa di inconsue¬ 
to: da anni si assiste al ritorno del¬ 
la tecnologia del vuoto in applica¬ 
zioni audio di alto livello, ma l’impiego 
che vi propongo è strano fino a chieder¬ 
si se realmente funzioni. Non solo funziona 
bene, ma la resa è eccezionale. Non tan¬ 
to per l’amplificazione ottenuta che è 
modesta, certamente inferiore a quanto si 
ottenga con il solo transistor, ma per il tim¬ 
bro della voce che ha caratteristiche di¬ 
verse da quanto siamo abituati a sentire. 
Un’ottima realizzazione per i giovani che 
non hanno mai avuto a che fare con le val¬ 
vole; l’alimentazione a bassa tensione 
elimina i problemi e i rischi tipici dei val¬ 
volari. La realizzazione è portata a termi¬ 
ne in un paio di sere, anche se la parte 
meccanica richiede un poco di attenzio¬ 
ne al fine di ottenere un risultato esteti¬ 
camente valido, fattore determinante in 
questo tipo di realizzazioni. 

LA SCELTA DEL TUBO 

La ricerca della valvola è stata inizial¬ 
mente dettata dalla disponibilità, quindi 
scegliendo i modelli con il filamento au¬ 
mentabile direttamente a 12V. Tra i dop¬ 
pi triodi alcuni modelli molto diffusi hanno 
i due filamenti con un capo in comune, il 
che ne permette sia il collegamento in 
serie (a 12,6 V che utilizzeremo), quanto 
quello in parallelo con i canonici 6,3 V. 
La ricerca si è conclusa inizialmente con 
l'utilizzo di una ECC82, successivamen¬ 
te sono stati provati altri tubi simili, qua¬ 
li ECC81 e ECC83; attualmente sono re¬ 
peribili le sigle “nuove”, ovvero E82CC 
e compagne. La miglior fonte di approv¬ 
vigionamento sono certamente le fiere 
radioamatoriali sparse per lo stivale, do¬ 
ve sono reperibili a prezzi onesti. In rete si 


trovano spesso aste riguardanti questo ti¬ 
po di tubo, purtroppo, però, il prezzo finale 
è quasi sempre ampiamente oltre il ra¬ 
gionevole. Il primo prototipo di questo 
pre ha visto la luce molti anni fa, ma solo 
recentemente, grazie alla disponibilità di 
un piccolo contenitore in legno, ne ho 
realizzato un altro esemplare un poco 
più performante. Lo schema definitivo 
del preamplificatore prevede dunque la 
valvola quale unico componente attivo 
con cui si ottiene un guadagno di circa 18 
dB, la tensione anodica è ricavata da un 
oscillatore astabile a cui fa seguito un 
duplicatore di tensione con cui si otten¬ 
gono circa 22V. In verità, il pre funziona 
perfettamente anche senza il duplicatore 
di tensione, collegando quindi l'alimen¬ 
tazione anodica direttamente all’alimen¬ 
tazione. In queste condizioni il guada¬ 
gno è lievemente inferiore, pur mante¬ 
nendo la timbrica caratteristica dei val¬ 
volari. 

SCHEMA ELETTRICO 

Il circuito è classico: si tratta di due stadi 
identici a catodo comune, il paragone 
con un fet a source comune è perfetto e 
le due configurazioni sono circuitalmente 
identiche. Come espresso, la valvola è un 
doppio triodo ed è indispensabile che i 
due filamenti abbiano un solo capo in 
comune. Ogni triodo ha il filamento ali¬ 
mentato a 6,3V 150 mA; essendo l’ali¬ 
mentazione a 12,6V collegheremo in se¬ 
rie i due filamenti ottenendo la giusta ali¬ 
mentazione senza alcuno stabilizzatore. 
Per questo motivo è necessario prestare 
attenzione a non superare troppo la ten¬ 
sione nominale, l’alimentazione diretta a 
13,8V accorcia sicuramente la vita del 
tubo. Nel caso sia indispensabile ali¬ 


mentare il pre con l’alimentatore delle 
radio basterà inserire in serie ai filamenti 
un paio di diodi tipo 1N4007, già pre¬ 
senti nello schema elettrico definitivo (fi¬ 
gura 1, D5 e D6). La polarizzazione ne¬ 
gativa di griglia è ottenuta ponendo una 
resistenza tra il catodo e massa (RI e 
R2). In questo modo il catodo è lieve¬ 
mente positivo rispetto a massa e la gri¬ 
glia che grazie alla resistenze R3 e R4 è 
posta massa risulta essere lievemente 
negativa rispetto al catodo. La spiegazione 
è molto semplice: la griglia di una valvo¬ 
la, così come il gate di un fet, è coman¬ 
data in tensione e non assorbe corrente. 
La R3 non è attraversata da corrente e ai 
suoi capi non si ha alcuna caduta di ten¬ 
sione; di conseguenza il potenziale della 
griglia per la corrente continua equivale a 
quello di massa, ed è di conseguenza 
lievemente negativo rispetto al catodo. Le 
prime versioni di questo microfono hanno 
visto la luce circa dieci anni fa, da allora ne 
ho messi insieme diversi esemplari, tutti 
per amici interessati all'oggetto per le 
sue performance, ma anche per l'impat¬ 
to estetico. Una piccola scatola in legno 
con un gambo da microfono ed una val¬ 
vola esterna “che brilla al buio” non può 
non attirare l’attenzione dei visitatori. Il mi¬ 
crofono utilizzato è un elemento a con¬ 
densatore con preamplificatore a fet in¬ 
terno, a due o tre fili. L'impiego di questo 
tipo di microfono permette di utilizzare 
sia uno stelo di recupero, come un qual¬ 
siasi microfono da pc. In verità nelle prime 
versioni ho autocostruito anche lo stelo del 
microfono, utilizzando del tubicino di ra¬ 
me, un guscio di un connettore RCA e re¬ 
sina epossidica. L’impiego di un microfono 
da pc è certamente più vantaggioso ed 
esteticamente valido. Dal punto di vista 
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LISTA COMPONENTI 

C8 

1 

10 microF 50V 

R1 

1K5 

C9 

10 microF 50V 

R2 

1K5 

CIO 

100 microF 50V 

R3 

1M 

C11 

10 microF 25V 

R4 

1M 

C12 

10000 microF 25V 

R5 

22K 



R6 

10K 

DI 

1N4148 

R7 

10K 

D2 

1N4148 

R8 

680 

D3 

1N4148 

R9 

1K8 

D4 

1N4007 

R10 

22K potenziometro 

D5 

1N4007 

CI 

4,7 microF 25V 

D6 

1N4007 

C2 

4,7 microF 25V 





U1 

LM555 con zoccoio 

C3 

4,7 microF 25V 



C4 

4,7 microF 50V 

VI 

ECC82 con zoccoio novai 

C5 

4,7 microF 50V 

PTT 

Pulsante o doppio deviatore 

C6 

10 nF 


a pulsante 

C7 

10 nF 


Microfono a condensatore 


elettrico una vecchia capsula dinamica 
funziona ugualmente bene, anche se con 
un livello di uscita lievemente inferiore; 
nel caso è necessario scollegare i com¬ 
ponenti che alimentano la capsula a con¬ 
densatore (R8, R9 e C11). Il segnale ge¬ 
nerato dal microfono, disaccoppiato dal 
condensatore C3, entra in griglia del pri¬ 
mo triodo; dopo aver subito una prima 
amplificazione, lo ritroviamo sull’anodo 
e da qui, attraverso C4, passa in griglia del 
secondo triodo per essere nuovamente 
amplificato e reso disponibile sull’anodo 
di questo. Fa seguito il condensatore di 
disaccoppiamento C5 e l’uscita verso 
l’ingresso microfonico del ricetrasmetti- 


tore. I cinque condensatori sul percorso 
del segnale (CI, C2, C3, C 4 e C5) sono 
tutti da 4,7 microF, valore con cui si ottiene 
la massima amplificazione su frequenze 
medio alte, ovvero il preamplificatore gua¬ 
dagna meno a 1 KHz che a 2 Khz. Questo 
conferisce al tutto una timbrica partico¬ 
larmente squillante, senza le tonalità me¬ 
talliche tipiche delle capsule ceramiche. Il 
valore di questi componenti può essere 
tranquillamente aumentato ottenendo 
una risposta migliore alle frequenze più 
basse. La cosa è da valutare secondo 
la risposta della capsula utilizzata. Il PTT 
è comandato da un pulsante posto sulla 
parte superiore dello scatolino di legno. 


sceglieremo un modello adatto al nostro 
ricetrasmettitore, un semplice pulsante 
per RTX amatoriale, un doppio deviatore 
per RTX CB, che richiedono una com¬ 
mutazione in più in ricezione, situazione in 
cui l’audio del microfono non deve esse¬ 
re presente in ingresso. La valvola ha 
due filamenti, uno per triodo, a 6.3V 
150mA che fanno capo ai Pin 4 e 5 con il 
Pin 9 comune ai due. Dobbiamo alimen¬ 
tarli in serie, il Pin 9 non andrà collegato a 
nulla e l’alimentazione andrà collegata 
direttamente ai pin 4 e 5, meglio se in 
serie a due diodi 1N4007 (D5 e D6, dal la¬ 
to del positivo di alimentazione), per ab¬ 
bassare la tensione ai filamenti di 1,2 V cir¬ 
ca. La corrente anodica è bassa, circa 150 
microA: sugli anodi dei due triodi si mi¬ 
sura, in assenza di segnale di ingresso, 
una tensione pari a 2/3 di quella di ali¬ 
mentazione (circa 16V), mentre sui cato¬ 
di misuriamo poco più di 170mV. Queste 
tensioni potrebbero variare secondo il 
tubo impiegato, potrebbe dunque esse¬ 
re necessario ritoccare il valore delle due 
resistenze anodiche (R5 e R10) per ri¬ 
portare il valore di tensione misurata su¬ 
gli anodi al valore indicato. Una resisten¬ 
za di carico di maggior valore potrebbe 
sembrare più adatta, essendo la tensione 
di alimentazione anodica così bassa ri¬ 
spetto alle aspettative del tubo, e consi¬ 
derando che all’uscita è necessario un va¬ 
lore di impedenza medio-bassa, il valore 
indicato per le due resistenze anodiche 
(R5 e R10) sembra essere un buon com¬ 
promesso. Portando il valore di R5 a 
lOOKohm si ottiene un lieve incremento 
del guadagno a cui è associato un timbro 
della modulazione ottenuta più amorfo, in 
definitiva molto meno gradevole. 

La tensione anodica è ricavata da un 
oscillatore costituito dal classico 555 in 
configurazione astabile; su questo parti¬ 
colare c’è veramente poco da dire. Al 
555 fa seguito un duplicatore di tensione. 
Si ottiene poco meno del doppio della 
tensione di alimentazione, dunque circa 25 
V “a vuoto” ovvero senza il carico (!) del¬ 
la valvola. Un’amplificazione più spinta 
si può ottenere utilizzando un triplicatore 
di tensione, prova questa che non è sta¬ 
ta eseguita, l’amplificazione non è ec¬ 
cessiva, ma sufficiente al normale uso. 
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Figura 3: il risultato finale. 


D3 e C10 sono indispensabili per tenere 
il fischio dell’oscillatore lontano dai triodi. 
Il gruppo R8, R9 e C11 fornisce l’ali¬ 
mentazione al preamplificatore contenu¬ 
to nella capsula, la parte in rosso rap¬ 
presenta la modifica necessaria se la 
capsula impiegata è a tre fili anziché a 
due. I microfoni da pc sono del tipo a 
due fili, la massa è sulla parte posteriore 
del connettore e il segnale/alimentazione 
è sulla punta del jack. Il contatto inter¬ 
medio non è collegato. 

MONTAGGIO OEL PROTOTIPO 

Il montaggio, realizzato stile retro, è sta¬ 
to cablato all’Interno di una piccola sca¬ 
tola di sigari, la valvolina è esterna, mon¬ 
tata sul suo zoccolo. Lo stelo del micro¬ 
fono è stato recuperato da un vecchio 
esemplare da tavolo. Per i non fumatori al¬ 
tre scatole analoghe, prive di scritte, so¬ 
no reperibili in negozi forniti di materiale 
per “decoupage”, di solito per due o tre 
euro. La versione definitiva è stata rea¬ 
lizzata “alla vecchia maniera”: cablato 
senza circuito stampato, utilizzando lo 
zoccolo della valvola, il potenziometro, 
due ancoraggi d’epoca e legando i col- 


Figura 2: l'interno dell’opera. 

legamenti, come si face¬ 
va una volta. Il filo delle 
legature è semplice filo 
da cucire, non avendo in 
casa lo spago cerato che 
si utilizzava all’epoca. I 
collegamenti sono rea¬ 
lizzati con filo di rame ri¬ 
gido, isolato in pvc. 

I componenti utilizzati so¬ 
no tutti moderni, ho sem¬ 
plicemente scelto quelli meno miniatu¬ 
rizzati; è buona norma iniziare il montag¬ 
gio dai componenti più piccoli, per pas¬ 
sare successivamente ai più ingombran¬ 
ti. I collegamenti di massa devono fare ca¬ 
po ad un unico ancoraggio. Il condensa¬ 
tore sul cavo di alimentazione va posto 
quanto più possibile vicino alla presa po¬ 
steriore; qui ho usato un connettore Din 5 
poli da pannello a cui fanno capo ali¬ 
mentazione e il cavo verso l’RTX. 

Il duplicatore di tensione per l’anodica è 
montato su un “francobollo” di piastra 
millefori collocata sul fondo della scatoli¬ 
na. L’alimentatore è molto importante, 
deve sopportare la poca corrente richie¬ 
sta, praticamente solo i 150mA del fila¬ 
mento, ma non deve avere assolutamente 
ripple; l’alimentazione ideale è a 12.6 V, 
per il bene dei filamenti, oppure i 13.8V, se 
abbiamo utilizzato i due diodi in serie ai fi¬ 
lamenti. È possibile sostituire la valvola 
“pin to pin” con una ECC81, o con una 
ECC83. La sostituzione con una ECC88 
0 con una E188CC è meno immediata, è 
necessario utilizzare uno stabilizzatore 
per alimentare i filamenti. Queste due 
valvole, infatti, hanno i due filamenti col¬ 
legati internamente in parallelo. Il tutto 
continua a funzionare regolarmente con 
prestazioni del tutto analoghe, ma l’as¬ 
sorbimento arriva a circa 400mA e lo sta¬ 
bilizzatore andrà convenientemente raf¬ 
freddato. Il prototipo utilizza una E81CC, 
con cui il guadagno è lievemente infe¬ 
riore (circa 12 dB), ma sufficiente anche al¬ 
l’uso in unione a un rtx di casa icom, no¬ 
toriamente più duri dall’ingresso microfono 
(il microfono da palmo ha di serie un pic¬ 
colo preamplificatore interno). 


Ricordo che la seconda e la terza lettera 
della sigla, le due C, significano che si trat¬ 
ta di un doppio triodo, dunque la scelta 
del componente si allarga notevolmente. 
Consultare un vecchio datasheet e trovare 
un modello presente nel magazzino per¬ 
sonale che meglio risponde alle caratte¬ 
ristiche richieste non dovrebbe essere 
difficile. Dalla scelta elimineremo i mo¬ 
delli siglati PCCxx perché hanno la ten¬ 
sione di filamento a 40V, che pregiudica il 
funzionamento del preamplificatorino a 
12V. La ECC82 può essere reperita con al¬ 
tre sigle, dipendenti dal costruttore, tra cui 
la comune 12AU7 cui fanno seguito 5184, 
CV4003, M8136, 6189 e 5963. 

Il prezzo del nuovo varia da circa 5$ del¬ 
la versione cinese, qui perfetta, fino a ci¬ 
fre assurde per la Mullard selezionata. 
Anche in questo caso la rete può essere 
di aiuto per reperire valvola e zoccolo. 
All’accensione il periodo di riscaldamen¬ 
to del tubo é circa un minuto, prima del 
quale il pre non funziona. Circa il valore dei 
componenti abbiamo una ampia scelta, 
praticamente nessun valore è vincolante 
ai fini del funzionamento. I condensatori 
del duplicatore e del successivo filtro so¬ 
no abbondantemente sopradimensiona¬ 
ti. Quelli interessati al segnale dipendono 
dal tipo di microfono impiegato e dal ca¬ 
rico in uscita, i valori proposti sono stati 
determinati sperimentalmente con l’aiuto 
di colleghi e avvalendosi di uno dei tanti 
programmi per traffico psk, di cui si è 
sfruttato il waterfall di ricezione per con¬ 
trollare la banda passante dell’Insieme 
microfono & radio. Come vediamo nella fi¬ 
gura 3, il risultato finale ha un impatto 
estetico decisamente diverso dal solito, 
merito della piccola scatola di recupero. 
La destinazione di questo prototipo è in 
stazione, a far bella mostra di sé, certa¬ 
mente non è destinato all’uso quotidiano. 
Per quanto funzioni in modo assoluta- 
mente impeccabile, il contenitore in legno 
é sottile e molto delicato; nella figura 2 
sono visibili aH’interno dei rinforzi che 
conferiscono alla parte superiore la ne¬ 
cessaria robustezza. Malgrado questo, 
i fori vanno praticati con attenzione se 
non vogliamo aprire il delicato coperchio 
in legno. L’esemplare che vedete in que¬ 
sto articolo fa ora parte della nutrita col¬ 
lezione di Salvo, iwlayd. □ 

CODICE MIP 2804997 
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[parte sesta) 


Nello scorso artìcolo ho Introdotto 
il piano di locomozione del Robot 
Golem. Sono stati scelti dei motori 
opportunamente calcolati 
in base al peso finale 
che la struttura dovrà riuscire 
a muovere. Ad ogni motore 
è stato associato un encoder, 
atto a rilevarne il senso 
di rotazione, nonché 
la velocità. In questo ultimo 
articolo completeremo il percorso 
precedentemente intrapreso, 
descrivendo come e in che modo 
possono essere controllati i motori 
di trazione del robot e come 
inglobare questa nuova 
funzionalità in un piano base 
del robot. 
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Robot Golem (parte sesta) 

GQLEM 

matura 

del piano mobile 


Nello scorso articolo ho introdotto 
il piano di locomozione del Robot 
Golem. Sono stati scelti dei motori 
opportunamente calcolati 
in base al peso finale 
che la struttura dovrà riuscire a 
muovere. Ad ogni motore 
è stato associato un encoder, atto 
a rilevarne il senso di rotazione, 
nonché la velocità. In questo 
ultimo articolo completeremo il 
percorso precedentemente 
intrapreso, descrivendo come e in 
che modo possono essere 
controllati i motori di trazione del 
robot e come inglobare questa 
nuova funzionalità in un piano base 
del robot 


M entre la parte inferiore del piano è 
stata modella in base alle esi¬ 
genze di spazio e di stabilità dei 
motori e delle ruote, la parte superiore ri- 
speeohia in pieno il oonoetto di modula¬ 
rità del robot: infatti sono stati adoperati 
gli stessi metodi di realizzazione di un 
piano base esposti nel secondo articolo 
dedicato al Golem di aprile 2011. Dal 


punto di vista logico, le funzionalità pre¬ 
senti nel piano possono essere separate 
in 5 blocchi principali: 

• il Gbus per l'alimentazione e la comu¬ 
nicazione; 

• interfaccia CAN per la comunicazione 
con il resto dei piani; 

• scheda Freedom II per il controllo logi¬ 
co dei componenti del piano; 

• scheda Encoder per interfacciare gli 
encoder alla scheda Freedom II; 

• 4 schede Gmotor per controllare sin¬ 
golarmente ogni motore di trazione. 

IL GBUS 

Ha la funzione di “colonna vertebrale” ed è 
il bus di collegamento tra il piano di movi¬ 
mentazione ed il resto del robot. Possiede 
due linee di alimentazione di 12 e 24 Voits 
ed una linea di comunicazione. In questa 
versione della scheda, a differenza della 
precedente, sono stati aggiunti 2 led sulle 
linee di alimentazione per segnalare l’o¬ 
peratività delle stesse. Le piste della sche¬ 
da sono state sovradimensionate: il PCB è 
stato creato originalmente con delle piste 
dello spessore di 70 un e di una larghezza 
di 3,5 mm; in una fase successiva queste 
sono state opportunamente stagnate per 
poter supportare correnti di picco dell’ordine 
di 20 Ampère. Questo sovradimensiona- 
mento riesce a dare un certo fattore sicu- 


Robot Golem BUS 


Scheda Encoder 


GMotor 0 


GMotor 1 


GMotor 2 


GMotor 3 


GBus 


MCP2551 


FREEDOM 2 
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Figura 1: il diagramma a blocchi della logica del 
piano mobile. 























































rezza durante il normale funzionamento 
della piattaforma. Se supponiamo ohe tut¬ 
ti e 4 i motori, a causa di un ostacolo in¬ 
contrato durante il percorso, siano in fase 
di stallo, si avrà un consumo complessivo 
di corrente vicino a 16 Ampère. Con que¬ 
sto nuovo dimensionamento si ha tutto il 
tempo per adottare le opportune politiche 
per il controllo dei motori. 

LA SCHEDA FREEDOM II 

Mentre per la realizzazione del piano centrale 
e del piano testa (si vedano i numeri di Fa¬ 
re Elettronica di aprile, maggio e giugno 
2011 per ulteriori approfondimenti) sono 
state utilizzate delle schede Freedom I, per 
la realizzazione del piano di movimenta¬ 
zione è stata usata la nuova scheda Free¬ 
dom II, naturale evoluzione della prece¬ 
dente. Questa scheda integra già al suo 
interno il transricever MCP2551, perciò 
non è più necessario aggiungere un modulo 
esterno. Il microcontrollore usato, come 
per gli altri piani, è un PICI 8F4580 della Mi¬ 
crochip che integra al suo interno il controller 
CAN, essenziale per lo sviluppo successi¬ 
vo del protocollo di comunicazione. La 
Freedom II viene alimentata da un linea a 12 
Voits, proveniente da Gbus. Una novità no¬ 
tevole di questa versione è data dalla pos¬ 
sibilità di scegliere le funzionalità desidera¬ 
te grazie a dei pratici ponticelli tra i jumper 
JP1 e JP12 ed inoltre è possibile imple¬ 
mentare anche il modulo USB integrato 
nel Pie, cosa che ritorna utile in molte ap¬ 
plicazioni embedded. Alle uscite PORTO 
sono stati connessi 8 led, un vero toccasana 
durante le operazione di debugging dell’- 
hardware. Ovviamente le features dispo¬ 
nibili non si fermano unicamente a quelle 
elencate, e per chi fosse interessato è pos¬ 
sibile scaricare il documento completo dal 
sito del creatore. Mauro Laurenti all’indi¬ 
rizzo web: http://www.laurtec.it 

LA SCHEDA GMDTDR 

Il robot dovrà essere in grado di aggirarsi 
senza problemi in ambienti abbastanza 
complessi, come ad esempio una stanza 
con dei mobili al suo interno. Proviamo ad 
immaginare il seguente scenario: se il robot 
fosse solamente in grado di accendere o 
spegnere i motori, e se fosse in prossimità 


di un ostacolo, come ad esempio una se¬ 
dia, come farebbe a fermarsi in tempo 
senza collidere con qualche oggetto? Il 
controllo evidentemente deve essere ab¬ 
bastanza articolato. Anche se conosces¬ 
simo la distanza che separa il robot dal¬ 
l’ostacolo sarebbe poco pratico spegnere 
anticipatamente i motori nel tentativo di 
non cozzare contro qualcosa. Nessun cal¬ 
colo approssimativo ci assicurerebbe che 
spegnendo i motori 30 cm prima dell’o¬ 
stacolo potremo evitare la collisione. Se il ro¬ 
bot piuttosto che sul pavimento fosse so¬ 
pra un tappeto, l’attrito sarebbe differente 
e di conseguenza anche il tempo di fermata. 
E se dovesse invertire il senso di marcia? 
Per far girare un motore nel senso opposto 
bisogna obbligatoriamente invertire il sen¬ 
so della corrente che lo attraversa, questo 
rende il semplice metodo “on/off” sopra 
descritto inutilizzabile ai fini reali. Per il no¬ 
stro scopo si deve collegare un circuito di 
alimentazione/controllo detto “Ponte FI’’. 
E’ possibile immaginarlo come 4 speciali in¬ 
terruttori che, ad aperture alternate, per¬ 
mettono al motore di girare in un senso 
piuttosto che in nell’altro. Grazie a que¬ 
sta funzionalità, il robot potrebbe invertire 
il senso di marcia prima che arrivi vicino al¬ 
l’ostacolo, implementando una sorta di 


frenata. Occorre notare che invertire bru¬ 
scamente il senso della corrente produce 
all’interno del motore degli effetti a dir po¬ 
co sconvolgenti. La frenatura in contro- 
corrente crea delle correnti di molto su¬ 
periori alla massima corrente ammissibile dal 
motore, e rischierebbe di bruciare oltre al¬ 
la logica di controllo, il motore stesso. Vie¬ 
ne obbligatorio usare un circuito che sia in 
grado di regolare la velocità del motore, ol¬ 
tre ad alimentarlo ed a invertirne il senso di 
marcia in sicurezza. Il ponte IH scelto per il 
Golem è basato sull’integrato LMD18200T, 
che si appresta appieno a queste necessità. 
Ma perché è stato scelto questo compo¬ 
nente piuttosto che altri? Il robot è mosso 
da due coppie di motori con riduttore pla¬ 
netario Micromotors E192-24-25 che ven¬ 
gono alimentati con una tensione massima 
di 24 Voits, ed hanno un valore di corrente 
massima assorbita di poco inferiore ad 1 
Ampère. Il ponte IH dovrà necessariamen¬ 
te reggere questo carico, contando an¬ 
che sul fatto che in fase di spunto l’as¬ 
sorbimento di corrente da parte del moto¬ 
re è superiore nell’ordine di 3 o 4 volte a 
quella nominale. Questo integrato è in gra¬ 
do di erogare una corrente di 3 Ampère in 
servizio continuo, di reggere una corrente 
di picco che va oltre i 6 A e di lavorare 



Figura 2: vista dail’alto delia parte superiore del piano di movimentazione. 
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Figura 3: lo schema elettronico della scheda Gmotor vO.1. 


con tensioni di alimentazione massime ol¬ 
tre ai 50 Volts. Dispone inoltre di due usci¬ 
te che ritornano utili per il controllo funzio¬ 
namento: 

• CURRENT SENSE, che serve a rilevare 
quanta corrente assorbe il ponte H, è adat¬ 
ta per rilevare se per qualche motivo di 
natura meccanica il motore è in stallo; 

• THERMAL FLA^G che diventa attivo nel ca¬ 
so in cui la temperatura dell’integrato superi 
i 145 °C. Nei progetti futuri vi è l’intenzione 
di associare al flag una ventola che, trami¬ 
te opportuna logica di controllo, crei un 
flusso di aria forzata per raffreddare l’inte¬ 
grato. Se si arriva a toccare i 170 “C co¬ 
munque è in grado di bloccarsi da solo 
sino a raffreddamento avvenuto. Non¬ 
ostante il ponte H sia già protetto in entrata 
da sovratensioni o sovracorrenti, per quan¬ 
to riguarda le uscite dirette verso il PIC è 
sempre consigliabile adattarne il segnale. 
Può accadere che, in caso di un corto cir¬ 


cuito, circolino valori di corrente ben su¬ 
periori alla norma o che a causa di un’errata 
connessione il dispositivo sia alimentato 
con una tensione ben superiore a quella di 
lavoro. Come fatto per la scheda che rac¬ 
coglie le connessioni degli encoder (vedi 
paragrafo successivo), per il THERMAL 
FLAG OUTPUT è stato previsto un sistema 
di “voltage clamping” accoppiato ad una re¬ 
sistenza per limitarne la corrente. Inoltre 
questo pin è manipolato da un transistor in 
“open collector”, ed è dunque necessario 
agganciare una resistenza da 10 Kohm 
tra il pin e l’alimentazione. L’uscita CUR¬ 
RENT SENSE, che eroga una corrente pa¬ 
ri a 377 uA per Ampère assorbito e può ar¬ 
rivare a tensioni massime sino a 12 Volts. 
Per questo motivo è saggio limitarne la 
tensione, operazione implementata trami¬ 
te una resistenza da 2,7 Kohm collegata a 
massa. Per il controllo sono invece sufficienti 
3 segnali: 


• DIRECTION, serve a segnalare il senso di 
marcia del motore; 

• BRAKE, realizza un’efficiente frenata cor¬ 
tocircuitando internamente i terminali del 
ponte; 

• PWM, serve per variale l’accelerazione del 
motore. 

Mentre i pin DIRECTION e BRAKE ricevo¬ 
no dei semplici stati logici alto o basso, il pin 
PWM funziona tramite un segnale molto più 
elaborato. PWM è l’acronimo inglese di 
“Pulse With Modulation’’, si tratta di una tec¬ 
nica atta a modulare in ampiezza un treno 
di impulsi formato da onde quadre, l’am¬ 
piezza dell’onda quadra viene chiamata 
in gergo “Duty Cycle’’. Variando il duty 
cycle dal 0% a 100%, il motore varierà da 
parte sua la velocità di rotazione da fermo 
sino a raggiungere la massima velocità 
che può sostenere con il peso complessi¬ 
vo del robot. L’integrato inoltre offre 2 pos¬ 
sibili modalità di controllo: 
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• Sign/Magnitude PWM; consiste nel co¬ 
mandare in modo separato il segnale PWM 
ed il segnale DIRECTION. Nel caso in cui si 
voglia cambiare il senso di rotazione basta 
portare il livello logico del pino da 0 a 1 o vi¬ 
ceversa. Ovviamente non è possibile ef¬ 
fettuare questa operazione a caldo ma bi¬ 
sogna prima accertarsi di avere i motori fer¬ 
mi, altrimenti le alte correnti che si pro¬ 
durrebbero nel motore potrebbero provo¬ 
care danni irreparabili; 

• Locked Anti Phase (L7\P) PWM; diversa- 
mente dal metodo precedente II pin PWM 
è sempre posto nella condizione logica 1 
mentre al pin DIRECTION viene applicato un 
segnale PWM variabile. Il duty cycle posto 
al 50% segnala lo stato di quiete del pon¬ 
te H, mentre se l’ampiezza dell’onda qua¬ 
dra varia con un rapporto minore o mag¬ 
giore del 50% questa indurrà il motore a gi¬ 
rare in un senso o nell’altro sino a rag¬ 
giungere la sua velocità massima. Grazie a 
questa modalità è possibile risparmiare un 
pin di controllo che, se viene moltiplicato per 
le 4 schede GMotor necessarie a coman¬ 
dare i 4 motori del Robot Golem, diventa¬ 
no ben 4. La prima versione della scheda 
GMotor è stata realizzata basandosi sullo 
schema derivato dalla prima modalità di 
controllo, ma non è escluso che la prossi¬ 
ma versione vanga sviluppata sulla mo¬ 
dalità LAiP. L’associazione ponte H, moto¬ 
re ed encoder ritorna utile nel caso in cui si 
voglia creare un algoritmo di navigazione 
con feedback. Differentemente da un si¬ 
stema di controllo ad anello aperto, che è 
molto semplice da realizzare ma poco pra¬ 
tico da gestire, un sistema di controllo ad 
anello chiuso è in grado di stabilizzare un si¬ 
stema, in modo tale da modulare l’uscita in 
base al feedback che si ha da un sistema ri¬ 
levamento. Nel caso del Golem, ad ogni 
motore è connesso, tramite l’asse del ro¬ 
tore, un encoder che serve a rilevarne la ve¬ 


locità ed il senso di rotazione. A causa di 
piccole differenze imputabili alla costru¬ 
zione del motore, un motore può girare 
più o meno velocemente di un altro dello 
stesso modello. Queste piccole imperfezioni 
possono causare problemi di diverso tipo 
durante il moto del robot: se si invia a tut¬ 
ti i motori lo stesso treno di impulsi PWM ci 
si aspetta che il robot percorra un percor¬ 
so lunga una linea retta immaginaria senza 
difficoltà. È probabile, invece, che dopo 
qualche metro già si intraveda che il moto 
non è più rettilineo ma orientato verso de¬ 
stra 0 sinistra. Elaborando i dati prove¬ 
nienti dagli encoder e correggendo i segnali 
PWM di conseguenza, si può porre medio 
a questi inconvenienti. 

SCHEDA CONNESSIONI ENCODER 

La scheda ha come scopo principale quel¬ 
lo di raccogliere tutte le connessioni pro¬ 
venienti dai 4 encoder, riunirle ed adattar¬ 
le per collegarle al PIC. Gli encoder AMT102 
della CUI installati sul Golem richiedono 
un’alimentazione compresa in un range 
tra 3.5 e 5.5 Voits, ed hanno un consumo 


molto basso, nell’ordine di una decina di 
mA. In questo caso un alimentatore linea¬ 
re LM7805 svolge ampiamente le sue fun¬ 
zioni ed ha una potenza più che sufficien¬ 
te per alimentare tutti e quattro i sensori. In 
uscita si hanno a disposizione ben 3 canali 
(A, B e Z) e, durante il funzionamento, si 
possono avere dei picchi di corrente nel¬ 
l’ordine di 20 mA. Per questo motivo non 
possono essere connessi direttamente al 
Pie della Freedom II, fatto salvo il rischio di 
compromettere irrimediabilmente i pin di in¬ 
gresso del microcontrollore. Una piccola re¬ 
sistenza da 200 ohm serve a limitare la 
corrente mentre tramite due diodi IN5819 
Schottky che, avendo una tensione di so¬ 
glia minore rispetto ai normali diodi, ri¬ 
escono ad avere dei tempi di commutazione 
brevissimi e per questo si adattano molto 
bene per gestire i segnali della famiglia dei 
circuiti integrati TTL. I diodi servono per et- 
fettuare il “voltage clamping” che ha lo 
scopo di mantenere la tensione massima di 
ingresso sotto un valore prestabilito. Que¬ 
sta protezione ritorna molto utile se, a cau¬ 
sa di qualche bizzarro motivo, la tensione 
presente sulle uscite degli encoder ten¬ 
sione supera ai 5 Volt nominali. 

SVILOPPIFOTORI 

I prossimi passi per il robot Golem saranno 
tutti orientati allo sviluppo del sistema di 
comunicazione tra i vari moduli. Verrà 
sviluppato un protocollo di comunicazio¬ 
ne comune basato sul protocollo CAN. La 
particolarità di questo standard è di essere 
multicast, non vi è dunque la necessità di 
un supervisore che controlli il flusso di 
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dati. Ogni modulo del robot potrà comu¬ 
nicare liberamente con gli altri e potrà 
adottare le opportune strategie di ge¬ 
stione per mezzo delle istruzioni che ri¬ 
ceverà dal bus. Per gestire tutte le fun¬ 
zionalità di ogni piano, sarà sviluppato 
un core Reai Time per il PIO 18F4580 
che sarà poi esteso con dei moduli spe¬ 
cifici in base ai dispositivi hardware pre¬ 


senti sui piani. Come “test finale” verrà 
creata un’interfaccia grafica multipiatta- 
forma sviluppata con il linguaggio di pro¬ 
grammazione Python 3, con la quale si 
potrà muovere da remoto via WiFi il robot 
e si visualizzare ciò che le webcam “ve¬ 
dranno”, ascoltare ciò che i microfoni 
“sentiranno” e parlare tramite lo speaker 
integrato nel modulo testa. In tal modo si 


avrà un robot in grado di fare tele pre¬ 
senza, e questo ne sarà un primo tipo 
di utilizzo. 

CONCLUSIONE 

Chi di voi lettori ha avuto occasione di 
seguire tutti gli articoli inerenti al progetto 
Robot Golem avrà sicuramente notato 
che è un progetto di non poca com¬ 
plessità. Quello descritto sino ad ora è 
solamente lo strato hardware e di con¬ 
seguenza, alla fine di questo, inizierà 

10 sviluppo della parte più esotica: il si¬ 
stema di visione e di intelligenza artifi¬ 
ciale. Costruire un robot richiede molte 
competenze in diversi campi, non a ca¬ 
so la robotica è un’arte completa. 

11 Golem è un progetto open source, 
chi volesse restare aggiornato con gli 
sviluppi del progetto, chi volesse espri¬ 
mere critiche o chi volesse contribuire 
può farlo visitando il sito: http://www.ro- 
bot-golem.org e contattando l’autore 
dell’articolo. □ 

CODICE MIP 2804957 


€|^T«rinostaio GSM 



La soluzione mffidabitc 


ed economica per 
il controllo remoto 
della caldaia! 

OSMTHERMO 
Nuova versiona con 
sensore di precisione 
e batterla Interna. 

Manuali su 
www.a^-mcontrol.bu 


www.evrshop.com - tei. 0331.1815404 
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Ethernet facile cen PeKeysSGE 


PRIMO PIANO 


PoKeys56E è un dispositivo Ethernet di facile 
uso che combina diversi input e output e non 
richiede una complessa conoscenza della 
programmazione. Eornisce 55 I/O digitali (5V 

tolleranti), 7 input analogici (12-bit). Tutto l'I/O è controllato dal 

software fornito che permette sia di usare l'interfaccia grafica utente o l'interfaccia console avanzata. Le impostazioni possono essere 
salvate nel dispositivo, in modo tale che nessun software specifico sia richiesto sul sistema target. PoKeys56 può essere usato come board 
industriale, controllo CNC o acquisizione dati. Questa versione non è accompagnata dalle terminazioni a vite. 


CODICE: POKEYS 5BE PRESO: € 74,40 




NOVITÀ' 


Sviluppare con PIC32 


Schede MCU supplementari per lo sviluppo di 
applicazioni con PIC32 con il sistema di sviluppo LV-32MX. Le card MCU 100-pin 
PIC32 hanno un ottimo contatto con la scheda grazie ad un connettore a due linee. 
La parte inferiore della card è dotata di un ground piane per prevenire il rumore. 


CODICE: Pie MCU CARD PRESD:€27,6D 



Sistema di Sviluppo UNI-OSO 


UNI-DS6 è una scheda di sviluppo universale ricca di caratteristiche per 7 differenti 
architetture di microcontroller. La scheda è equipaggiata con molti moduli on-board che 
vi forniscono grande potenza e flessibilità durante la creazione o il 
testing del vostro prototipo. Pagate una sola scheda di sviluppo e 
otterrete una stazione di sviluppo universale per microcontroller 

Pie, dsPIC, AVR, 8051, ARM e PSoC. La scheda ha un notevole set di moduli on-board: Serial 
EEPROM, Buzzer, MMC/SD slot, due USB-UARTs, connettore USB, ADC, GLCD e connettori LCD e 
molto altro. UNI-DS6 supporta 8 mikroBoards differenti per varie architetture MCU. Tutte le mikroBoard 
hanno programmatori integrati, regolatori di tensione e circuito di reset così come sezioni prototipo. Sono 
compatte, attentamente progettate e si collegano perfettamente nei connettori a doppia riga. Ogni mikroBoard può 
essere usata come una piattaforma di sviluppo stand-alone che può essere facilmente integrata nel vostro prodotto 

finale. Il sistema di sviluppo UNI-DS6 è contenuta in una scatola protettiva insieme alla documentazione e un CD. La 
confezione è resistente a tutti i tipi di danni e urti. La confezione contiene: box anti-urti; sistema di sviluppo UNI-DS6 
in involucro antistatico; cavo USB; manuale utente e Schema; CD con documentazione ed esempi di codice. 


CODICE: UNhDSe PREZZO: € 142,80 



Scheda con display TFT 


La schedaTET2-PROTO fornisce un largo display TET a colori RGB 
a 432x240 pixel capace di visualizzare contenuti grafici avanzati. 
Questo strumento offre caratteristiche di visualizzazione complete e di alta qualità per 
lo sviluppo di applicazioni grafiche embedded avanzate. Non possiamo immaginare un 
dispositivo moderno user-friendly senza almeno qualche tipo di display grafico. 
Recentemente, grazie al drastico calo del costo dei display grafici, l'utenza si aspetta 
sempre di vedere immagini a colori. Se il vostro progetto necessita di un grande display 
a colori, allora questa è la soluzione ideale. 

CODICE: TFT2-PR0TD PREnD:€67,2D 
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MOACON 


Modulo CPU per il sistema PLC Moacon. Processore ARM 
32-bit (ARM CORTEX); frequenza di Clock: 72MHz; 
memoria programma: 512KB Flash Memory; memoria 

dati: 64KB SRAM; memoria non¬ 
volatile: 32KB F-RAM; built-in 
Real-Time Clock e Batteria; porta 
RS232 Built-in; LCD e 7-Segment Control Port ; 
alimentazione 24V (Regolatore di potenza built-in). 

CODICE: DP-CPU500 PREnO: € 132,00 


NOVITÀ' 


OFFERTA 




On libro per programmare i PIO in assembier 


Il testo, di 192 pagine, tratta in maniera esaustiva il microcontrollore 
PICI 6F84A e le sue applicazioni circuitali. 

Viene analizzata l'architettura interna con rife¬ 
rimento alle porte di I/O ed i relativi stadi di 
ingresso ed uscita, il timerTMRO e la sua utilizzazione mediante il presca- 
ler. Vengono illustrate le tecniche di gestione mediante interruzioni, il po- 
wer-down mode e la gestione dei vari meccanismi di reset nonché l'uso 
del watchdog timer e la scrittura/lettura dati della EEPROM interna. 

CODICE: FE-18 PRESO:€ SAM € 22,00 


Conoscere 
ed usare 











OFFERTA 


PoScopo Mogal Rumilo 


Set con Oscilloscopio PC-based con 2 sonde e 1 
analizzatore logico test lead/clip Grazie alla tecnologia Plug and Play USB, 
l'oscilloscopio PoScope Megal è facile da installare e usare. Il software è 
un'oscilloscopio pieno di caratteristiche, registratore di chart, generatore logico 
*, analizzatore logico * e un'analizzatore di spettro con triggering avanzato, il 
tutto in una confezione di semplice utilizzo. Il software è disponibile in Inglese, 
Francese *, Tedesco *, Italiano * e Spagnolo *. 


CODICE: POSCOPE-MEGA B PRESO: € 4«f,2e € 166,80 


Tutto per programmare i PIC in Rasic 

Un manuale di programmazione in bundle con il compilatore MikroBASIC- 
pro per sviluppare applicazioni con i PIC. Passo dopo passo nel libro 
vengono esplorati tutti i segreti e i trucchi della programmazione con un 
linguaggio chiaro, semplice ma allo stesso tempo 
tecnico. I costrutti del linguaggio e le molteplici 
tecniche di programmazione vengono illustrati 
attraverso la realizzazione di progetti pratici 
completi di schema elettrico e codice sorgente. Tra gli argomenti trattati 
troverete la tecnica PWM, la conversione AD, l'uso dei motori passo-passo, 
la gestione dei suoni, l'uso delle EEPROM oltre alla guida all'uso del 
compilatore e di tutti i suoi strumenti integrati. Il compilatore MikroBASIC- 
pro permette poi di mettere in pratica quanto illustrato. 




CODICE: BUNDLE W PRESO: € 173,60 
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Arduino BT 


BESTSELLER 


Arduino BT è la 

versione Bluetooth della scheda Arduino. Il 
modulo Bluetooth è un modulo classe 1 
(WT11 ) per una distanza di trasmissione di 1 OOm. 

La board è venduta completamente assemblata e testata con 
ATMega328 pre-caricato col bootloader. 


Lo shop dei prodotti Inware Edizioni... ma non solo! 


Usa lEMBBILE! 

Sottoscrivi un abbonamento CLUB al prezzo del PREMIUM! 

L'abbonamento CLUB prevede 6 numeri di Firmware 
Edizione Digitale, compreso 1 anno di iscrizione al Club di 
Firmware e 1 anno di Fare 
Elettronica 


Usa lEmobile! Abbonamento CLUB 
Firmware digitale al prezzo del premium!" 


CODICE: A000002 PREZZO: € 118,80 


Un manuale sui regnlatnri e baflerie 

Questo manuale di 1 88 pagine raccoglie no¬ 
zioni, concetti, criteri di analisi e di progetto re¬ 
lativi ai regolatori di ultima generazione, lineari 
e a commutazione, specificamente progettati 
per il funzionamento in circuiti di alimenta¬ 
zione e protezione delle batterie ricaricabili di 
tipo alcalino, NiCd, NiMH, Ioni di Litio, oppure 
per operare in circuiti elevatori o riduttori di 
tensione, alimentati a batterie. 

CODICE: FE-32 PREZZO: € 18,00 


mlkr 



Un e-Bnnk su MlkmC 

Un testo digitale in formato 
PDF ad alta risoluzione sulla 
programmazione dei PIC usan¬ 
do il linguaggio C ed il com¬ 
pilatore MikroC. Tra gli argo¬ 
menti trattai: Ambiente di svi¬ 
luppo; controllare le uscite 
del PIC; gestione di pulsanti, 
tastiere e display LCD; gene¬ 
razione di segnali PWM; uso 
dell'interfaccia seriale; interfacce I2C, SPI e 1- 
Wire; uso del convertitore A/D; realizzazione 
di un datalogger; utilizzo dell'interfaccia Ether¬ 
net; conversione Digitale/Analogico. 

CODICE: EB-MIKROC PREZZO: € 14,40 


Espansinne di nutputs per POKeys 

Questa scheda permette l'espansione del nu¬ 
mero di output di Pokeys usando il PoExtBus. 
Incorpora 8 relè elettromeccanici con terminale 



per i propri contatti NO, NC e Common. Ca¬ 
ratteristiche: utilizzo fino a 10 X schede PoExt- 
Bus-compatibili connesse in cascata utiliz¬ 
zando il Pokeys External Bus; 8 Relè elettro- 
meccanici 12V built-in con posizioni NO e NC 
e indicatori LED; 5 wires board to board ribbon 
cable inclusi per connessione con PoKey; può 
essere utilizzato anche con input paralleli 
(uno per ogni relè). 

CODICE: POEXTBUSRE PREZZO: ^5,88 

Uscite upeu-cullectur per PUKeys 

Questa scheda permette l'espansione del nu¬ 
mero di output di Pokeys usando PoExtBus. In¬ 
corpora 8 high current/voltage open collector 
output adatti per applicazioni quali lampa¬ 



de, relè ecc... Caratteristiche: utilizzo fino a 10 
X schede PoExtBus-compatibili connesse in 
cascata utilizzando il Pokeys External Bus; 
output ad alta corrente 8 x 40V 400mA; output 
open-collector con diodi di protezione per 
sovratensioni; 5 board wire to board ribbon ca¬ 
ble inclusi per connessione con Pokeys. 
CODICE: POEXTBUSOC PREUD: € 17,88 

Embedded Computer 

Monitor touch screen TFT 7" a colori (260.000 
colori) con risoluzione 800 x 480. Dotato di si¬ 
stema operativo Windows CE 5.0, processore 
ARMO 32 bit - 266 
MHz, memoria flash 
da 64 MB e memo¬ 
ria SDRAM da 
64MB. Programma- 
bile in Visual Basic e 
Visual C Embedded 
(EVC). Supporta ta¬ 
stiera o mouse. Due porte seriali RS232, por¬ 
ta RS485, porta USB host, porta USB acti- 
vesync e slot per SD card. Caratteristiche tec¬ 
niche: display TFT 7" a colori; BEZELTYPE; ri¬ 
soluzione 800 X 480, 260K colori; pannello 
Touch; supporto per SD card; RS232 x 2; sup¬ 
porto per Visual Basic e Visual C-H-; USB l/F 
(ActiveSync); supporto per mouse e tastiera; 
processore ARMO 32bit 266MHz; Windows CE 
5.0 Core; 64MB FLASH, 64MB SDRAM; in- 
telMLCD mode non supportato; dimensio- 
ni(WDH): 216x 120x30mm. 

CODICE: CUWIN3100BA PRESO: € 358,80 
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prossimamente su Fare Elettronica 


C ESPERIMENTI CON I DUPLICATORI 
DI TENSIONE 

- Continua la rassegna di articoli pratici per 

imparare il comportamento dei 
componenti elettronici. Questo mese 
parliamo di duplicatori di tensione. 

GENERATORE DI SUBTONO 

Come restituire i ripetitori a un vecchio 
ricetrasmettitore che sarebbe altrimenti 
tagliato fuori. Si propone una scheda dalla 
semplicità disarmante con cui in un paio di 
ore è possibile sostituire (o quasi) la 
scheda subtoni originale, ormai 
introvabile. 

COME FUNZIONANO I RADAR? 

Il Radar è un sistema che utilizza onde 
elettromagnetiche per il rilevamento e la 
determinazione della posizione e/o 
velocità di oggetti sia fissi che mobili. 
Analizziamolo in dettaglio 

SHIFT REGISTER 

La versatilità d'impiego dei Flip-Flops D- 
Type non finisce di stupire; dopo aver 
trattato i numerosi componenti (Registri 
Paralleli) destinati a conservare localmente 
l'informazione binaria è ora il momento di 
scoprire la seconda importante attività di 
questi elementi di memoria: i Registri a 
Scorrimento.. 
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COME RISPARMIARE? 

Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudicarti 
dei buoni sconto (coupon) con ie modaiità: 

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW 

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando ii proprio oniine, direttamente 
tramite iE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci si abbona (sempre on- 
line) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon è del 20%! 

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ" 

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà diritto ad un coupon 
del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamente valutate dagli autori dei que¬ 
siti e, in caso di risposta esatta (oltre al Coupon) potrai vincere fantastici premi! 

COUPON "ACQUISTI PREMIATI" 

I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% se il tuo ordine 
supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se il tuo ordine supera i 200 EUR, 
lo sconto sale al 20%! 

IMPORTANTE! 

• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 

• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rinnovo del- 
l'abbonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti presenti su www.ies- 
hop.it 

• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 

• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma in questo ca¬ 
so è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una volta, usalo bene! 

• I coupon non sono cumulabili, e vanno utilizzati singolarmente, secondo il criterio cro¬ 
nologico di assegnazione. 
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Le informazioni richieste vanno riportate in modo identico in ciascuna 
deiie parti di cui si compone ii boiiettino. 
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Indagine sui iettori 


Aiutaci a conoscerti megiio! 

Con ii tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista 
sempre più in linea con le tue aspettative! 


Nome . 


Cognome . 


Via . 

. n° . 

Gap . Città . 

. Prov . 

Emaii . 


IL TUO SETTORE DI COMPETENZA: 

□ B05 Direzione Tecnica 

□ B08 Direzione Acquisti 

□ B06 Progettazione 

□ B09 Insegnante 

□ B07 Studente 

□ B10 Altro. 

PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO 

OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI: 

□ C11 Apparecchiature elettriche, 

□ C14 Apparecchiature scientifiche. 

elettroniche, ICT 

misura e controllo 

□ CI2 Elettrodomestici 

□ CI 5 Automotive 

□ C13 Consulenza 

□ C16 Vending 


□ CI 7 Altro. 

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA: 

□ D18 fino a 10 

□ D21 da 100 a 500 

□ D19 da 10 a50 

□ D22 oltre 500 

□ D20 da 50 a 100 

m 

tu 

Ik 

Solo se sei abbonato, indica il tuo codice abbonato: . 

e barra la casella di Interesse; 


TIPO DI ABBONAMENTO: 


□ A01 Personale uso professionale 

□ A03 Scuola o Università 

□ A02 Aziendale 

□ A04 Personale uso hobbistico 


Compila il cedolino e invialo 
in busta chiusa o via fax allo 02 66508225 
e riceverai GRATIS a tua scelta 
UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO 



STARTER KIT 

per lo sviluppo di applicazioni 
con i microcontrollori 
Freescale 9RS08 



MASTERIZZARE DVD E FORMATO DIVX 
un corso che spiega con esempi 
pratici come masterizzare DVD 
e in formato DivX. 


Grazie per la preziosa collaborazione! 



















OIMAIVI 



Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 


eoo.PRODOTTO 

DESCRIZIONE 

PREZZO UNITARIO 

Q.tà 

Totale 


























Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più copie del modulo. 

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento vea 

SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


i retro cartolina. TOTALE 



□ BOLLETTINO POSTALE □ CONTRASSEGNO 

TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA. 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni sri, Via Giotto,? - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX ailo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome. 

Indirizzo. 


.Cognome. 

. 0°. 

Cap.Città. 



. Prov . 

Tel . 

.Fax. 

.Email . 


Ragione Sociale . 




Codice fiscale . 


.Partita IVA. 


DATA. 


FIRMA. 

. □ Fattura 


METODI DI PAGAMENTO 
□ BONIFICO BANCARIO 



3-S 


Sì, mi abbono a Fare Elettronica 

□ Abbonamento TRIAL a 3 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 16,50 anziché € 18,00 

□ Abbonamento PREMiUM a 11 numeri di EARE ELETTRONICA a soli € 55,00 anziché € 66,00 

□ Abbonamento PRO a 11 numeri di EARE ELETTRONICA include il Cd dell'annata 2010 a soli € 59,50 anziché € 96,00 

METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro oartolina) 


IT 


□ BONIFICO BANCARIO 


□ BOLLETTINO POSTALE 


EH ALLEGO ASSEGNO (intestato a inware Edizioni) 



fare il pagamento su paypai@inwaredizioni.it 


TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A; Inware Edizioni sri, Via Giotto,? - 20032 Cormano (Mi) - oppure via FAX alio 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e ie condizioni riportate a tergo) 


Nome . Cognome 

Indirizzo . 

Cap.Città. 

Tel .Fax.Email .... 

Ragione Sociale . 

Codice fiscale . Partita IVA .. 


n°... 
. Prov 


DATA 


FIRMA 


□ Fattura 


FE315 FE315 






























































ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato In tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax al recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. GII ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente Online dal sito www.ieshop.lt. In questo caso non sarà necessario Inviare II modulo d'ordine. Le spese di spedizione ammontano a 
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

Contrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l'addebito di euro 3,50per spese di contrassegno. 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta 
di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERMINI E CONDIZIONI 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la Informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi Informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È In ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl. Via Giotto 7 - 20032 Cor- 
mano 0 tramite email all’Indirizzo info@lnwaredlzlonl.lt 


ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE! 

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. Inol¬ 
tre un vistoso risparmio che, nel caso dell’abbonamento PLUS, ammonta a ben 36,50 euro. L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l’invio di 11 nu¬ 
meri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente alla Redazione che provvederà a registrare II cambiamento sen¬ 
za alcuna spesa aggiuntiva. L’abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di dis¬ 
detta dell’abbonamento. 

METODI DI PAGAMENTO 
Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IRAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 Intestato a Inware Edizioni srl. 

Boiiettino postaie 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 Intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento Indicando nella causale: 
“Abbonamento Fare Elettronica” 

Carta di Credito 

II pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito II pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

Assegno bancario 

E’ possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon. 


Paypai 

Inviare il pagamento a paypal@lnvaredlzloni.lt. 
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LA RIVISTA 
DI ELETTRONICA 
PIÙ LETTA AL MONDO 
[OLTRE 400MILA 
COPIE 

IN12LING0E) 

DA OGGI 
IN ITALIANO! 


EMBEDDED GUIDE 2010>^ 

Lirici r^Ccohjtli progetti c*j«iiittkioir^>irut(i>ii # ^ 


Creata da veri appassionati 
di elettronica con la produzione 
di molti progetti pratici, 
tutti originali e sempre innovativi. 


Progetti di elevata qualità ideali 
per l'autocostruzione nei campi dei 
microcontrollori, audio high-end, RC 
modelling, RF e test & measurement. 


Gli sviluppi sulle nuove tecnologie, 
grazie ad una serie di articoli 
mensili, sempre pratici e visti 
da angolazioni diverse. 


L’unica rivista al mondo 
che può vantare laboratori 
di progettazione e di disegno dei PCB, 
con la produzione e vendita di kit. 


Il nuovo numero 
ti aspetta in edicoia a 
_^^l 2^del mese 

! www.e1ektorft^ 


luglio/agosto numero doppio 





Una CPU più veloce e con più memoria? 
E* arrivato il nuovo CUWIN5000I 




Se hai bisogno di funzionalità sofisticate 
prova il CUWIN, un Touch controller rivoluzionario. 

Programmabile in C*-*- o mediante un qualsiasi linguaggio .Net (C#, VB.Net, etc) 
per la creazione di applicazioni sofisticate che comprendono acquisizione dati, 
controllo di macchine, monitoraggio di sensori e addirittura reportistica web, solo per citarne alcune. 

Più economico di un PC, e con maggiori prestazioni di un controller HMI Touch, 
prova il CUWIN, un touch controller rivoluzionario 
già utilizzato in migliaia di applicaizoni in giro per il mondo. 

- Samsung 2450 (533MHz) ARM Processor 

• 128MB SDRAM / 128MB NANO Flash 

- Windows® Embedded CE 6.0 

- .Net Compact Framework 3.5 

• Software Development: C-i’+ or any .Net Language (C#, VB.Net, etc... 

- Ethernet 10/100Base-TX 


via Giotto 7 
20032 Cormano (MI) 

elettrashap.cam 02 66504794 

iMiiiwKtt oloctfo.iK.'. •.locu info^^eiettroshop com 


RS-232 X 3, RS-485X1 
USB 2.0x1,USB1.1 x1 
Audio (Line Out) / RTC 
Keytx>ard and Mouse (optional) 
CE, FCC, and KCC certifìed 






CODICE MIP 2810924 



























